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R E S U M E N 
La pr E;·sente i nVf-;)St i 9ac i ·~·n busi:: a nueva 
alternativa de obtención de aceite, recuperando y valorando 
plantas nativas oleíferas que se producen en nuestra 
La materia prima utiliz.:1da estt' traba.jo de 
inv.t?~;ti~H:\ción, se recolectó en el Distrito de Shanao, 
provincia de Lamas. 
Para la E;y;tracción df~l Aceite se utilizó €·?1 método de 
prensado hidráulico. 
El proceso de extracción se realizó de acuerdo al si9uiente 
f lu.jo: limpieza y acondicionamiento, 
descascarado, molienda, secado y prensado. 
Los parámetros óptimos encontrados, para obtener el mejor 
rendimiento de extracción son: molienda fina, con tama~o de 
partícula de 2.19 mm., humedád del 6% y secado de 60°C/1 
hora. 
Se realizó métodos de control en la materia prima, en el 
aceite crudo y en la torta. 
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En la materia prima, se determinó las medidas biométricas 
y el análisis químico proximal, encontrándose que la 
almendra de Sacha inchic contiene un 51% de aceite y un 27% 
En el aceite crudo, se determinó las características 
F í !;; i co·--qu ím i•: as, •: Yomatogr é. f i e as, b iol óg ii:: as y sso?nsor i al !=:s. 
Siendo una de las características fundamentales de este 
aceite, su elevada insaturación, ya que contiene 52% de 
ácido linolénico, que la hace muy sensible a la oxidación. 
Sin ~?robar go 1 os resultados obten i dc•s, mu<:?st r an ~,;u gran 
estabilidad y además buenas características para someterlo 
a un proceso de refinación. 
En la torta se dt>terminó el anc:Hisi:; químico pr•=·~1;imc:1l y 
digestibilidad de la proteína, encontrándose que tiene un 
16% de aceite residual y un 98% de digestibilidad . 
I. INTRODUCCION 
EJ. S.::1cha inchii:: (f-~·11:.tkenetia volubil is L....), es una 
planta que crece en forma silvestre y se encuentra 
ampliamente di~stribuido en l<:.:i Ama;:::c•ní~"l Pc~l'"uana y en el 
trópico latinoamericano. 
Comúnmente se le encuentra en bosques secundarios y como 
11 mc1l ez a" en cultivos pen-manent es. una planta 
agronómicamente rústica, ya que crece en suelos ácidos y 
con alta concentración de aluminio. 
Los estudios sobre diversos usos y modalidades de cultivo 
del Sachc1 inchic rec j.emtes, datan 
aproximadamente. En 1 '38'3 la Estación Expel'"imental 
Agropecuaria "El Porvenir" df~l INIA?"~-·T¿n-apoto, inii::ia un 
estudio de colección, caractel'"ización y conservación de un 
germoplasma de Sacha inchic. 
Investigaciones desde el punto de vista Agroindustrial son 
escasas, mucho más respecto a su procesamiento. Existiendo 
algunos avances en e u,::;into a determ inac ion€:?S analíticas 
realizadas en Estados unidos. 
La situación de la Industria de aceites y grasas en nuestro 
país es crítica, fundamentalmente en el abastecimiento de 
mat!~r i a pr i m<:.:i. 
-·-1 6--
El Perú importador tradicional de 
comestibles, E?s c:1sí que un 60% del ai::eite ver,~etal y 
compuesto que se consume en el Perú es de soya, prueba de 
ello y se9ún la revista Agrc•notii::ia~,, en l.'3':?Jl s:,e ha 
importado 63,000 TM de este aceite. 
Conscientes de esta situación y después de la confirmación 
del alto contenido de aceite de la semilla de Sacha inchic, 
se desarrctlló el presente trabajo de i nvf:st i gac i ón, 
aceite. 
Considerando además que en el territorio Nacional y 
favorables p.:1ra E?l des.:1rrctJ.lo dt: cultivos oleaginoso~:. 
anuales y perennes y teniendo en cuenta que la Industria 
Aceitera Nacional tiene una capacidad instalada para 
frutos oleaginosos. 
La recupe1ra•::ión, valoración, potEmi::iación y fomento del 
cultivo de plantas nativas oleíferas como el "Sacha 
in•::hic", ~::.€'? pre~;E?nta como un.:1 altE:rnativa vi.:1ble parc:1 la 
obtención de aceite, creando asi una nueva fuente probable 
de aceite comestible, cc•n E?l consi9t.d.E?ntE: .::1horro c:le c:livis.:1~:. 
para el P<:lís. 
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La finalidad del presente trabajo de investigación es 
lograr los siguientes objetivos: 
Desarrollar una tecnología adecuada para la obtención 
de aceite de Sacha inchic CPlukenetia ~olubilis L.). 
Encontrar los parámetros adecuados de extracción con 
el fin de elevar el rendimiento del proceso. 
Caracterizar el aceite para determinar su calidad y 
uso. 
II. REVISION BIBLIOGRAFICA 
2.1. Materia Prima 
2.1.1. Generalidades 
El Sai:t1a ü·11:hic (F'luketnetie:\ volubil i~ L..) v es Lm.::1 
planta nativa, que fué descrita por primera vez en 1753 por 
Poster iormentt:~ se de!::,cr ibe esta pl c:1nt.:1 como oriunda del 
Bajo Huallaga, encontrándose distribuida casi en toda la 
zona de San Martín y posiblemente tambien los 
Depa·rt<amentc•s de Lort'?to (Yur imaguas), Huánui:o (Tingo María) 
y Ucayali (F'ucallpc-1). (Macbride, 1951). 
En un de de plant;as si 1 Vf,?Stres 
alimenticias, encuentran en la provincia de San Martín unas 
!:;emillas que la denominaron "Sacha Inchic". (Antúnez de 
Mayc•lo, l.'37B:>. 
Así mi s.;mc• se i dent i f i •= .::1 esta espe•: ie, ubi e ándol o como 
Plukeneti~a Y.9lubil is L. 
(Soukup, 1'370). 
de la familia Euphorbiaceae. 
El Sacha Inchic e~ una planta silvestre de amplia 
distribución en la Amazonia Peruana, de antiguo y actual 
uso alimentario por la población rural nativa y mestiza. 
Aunque no es todavía un cultivo de importancia, la semilla 
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recolectada de los bosques ha sido desde hace tiempo un 
componente de la dieta de los indígenas chancas y otros 
gt·upos tribales. de la F.:e~~ión. C:Vall~~s, 1991). 
Desde 1985, aproximadamente, se ha recolectado información 
!::.ob·re diver~::.os uso!; y mod,"::11 icL"::i.d€~S de cultivci del Sacha 
Inchic en áreas rurales de la Región San Martín. 
El programa de investigación de recursos genéticos de la 
Estación E:1;pfff i mental AgY ar i ¿;, "El F'c•r venir" I NI AA--
colecc3.•~•n, car21ctet·i;~21•:ión y consf:?rvación de un GermopJ.asma 
de oleaginosas nativas entre ellas el Sacha Inchic, 
c:ons-:>id€-?rando que la Selvc:-1 Alta y Baj21 de la Amazoní21 
Peruana cuenta con numerosas especies oleíferas nativas. 
(Estac i·~·n E:t;per imental el Porverdr·, 1'3'30). 
E~:;te estudio se i ni e i,"::I en 1 '::j8'::i, hab iéndor.;¡e r ecol ec t<~ck• 
hasta la actualidad 41 accesiones de Sacha Inchic : 14 del 
departamento de San Martín CBajo Mayo, Cumbaza, Shilcayo, 
Alto Mé:1yo y Huallaga CfmtY"aJ.), ~::5 dE.>1 c:lep21Y-tamfmto de 
Loreto, unci de Brasil C:Tabatinga) y uno de Colombia 
De las f~Véi1lLté~ciones de los payámetros de floración y 
fructificación se han observado eccd::ipos muy pl'"f.-?ci:tc(:~s, 
precoces y tardíos. mismo se han 
resi~;tenc ia a ':::.equ í.:i., encontrándo!;e ecot ipos; muy 
--·20-·-
suceptibles en la mayoría del departamento de San Martín, 
suceptibles y resistentes del departamento de Loreto 
CEstacion E~perimental el Porvenir, 1990). 
SiembrclS e~1;pf~r ime~ntale~s y obs;ervac ionf~s de cc:1mpo Em nue~:;tra 
Región seRalan su potencial como plantación Agroindustrial 
alimentario por su corto período de inicio de cosecha, su 
producción perenne, cri:~cimiE;:>nto y dE~sarrollc• en sut?los 
ácidos. 
Constituye una alternativa para la reforestación económica 
y autosostenida de la selva alta y, cultivo de importancia 
para la obtención de aceite comestible y derivados 
prc•teicos para al imE~ntac ión humana y an i m,:i.l, 
2.1.2. Características Botánicas del Sacha Inchic 
Concepto Etimc~ógico. 
Sacha Inchic, es un nombre vernacular, término 
quechua, que significa : 
Sacha : Silvestre, monte. 
Inchic: mc:1ní. 
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DistY"ibuci•~•n. 
EuphoY' b i ac t~ae 
Pl ukEmet ia 
Volubilis. 
El S.:1ch.:1 Inchic E:~stá distY"ibu:í.d.:1 en el trópico 
desde SUY' de Mé~1; ico, Indias 
Occidentales, la Amazon:í.a y el Acre en Bolivia. 
Huánuco, Oxapampa, San MaY't:í.n, Rodríguez de Mendoza, 
Ucayali CPucallpa, Contamana y Requenal, el Putumayo, 
!quitos, Caballo Cocha y áreas del Estrecho. 
Crece desde los 100 hasta 1500 m.s.n.m. y comúnmente se le 
encuentra en bordE?S df.'~ bosqt.tf.'~S ~5ecundc:1r ios (F'urmo:1s;), en 
Ca~abravales, sobre cercos vivos, alambradas y, como 
"mc:1l e;~ a" €"-'n pl atanc:1l es y cultivos:. permanentes. 
En San Mart:í..n se l&? encuE~ntr-,:\ en tc•da la cuenca dE~l 
Huallaga hasta en Yurimaguas, en el AJ.to y Bajo Mayo, el 
Valle del Sisa y áreas de la cuenca de Lamas, Shanusi y 
F'on~Jº del CainaY'ad1i. (Vc:1J.J.E:.'s, 199:1.l. 
Aspectos Morfológicos y Agronómicos. 
El Sc:1cha inchic un.::\ plant.:1 voluble, 
semile~osa, perenne y trepadora que alcanza la altuY'a de la 
planta sopoY'te o tutor; sus hojas son alternas acorazonadas 
de 10 <3 12 cm. de largo y 8 a 10 cm. de ancho. Las 
..... 2~¿: ..... 
nel'"vadu¡r as nacen en l ,;as bases y 1 a nc~l'" vadul'" «=i e <-?nt ¡r al 
orientándose al ápice, tal como se observa en la Figura 1. 
L,:i.s flores masculinas son pequeñas, blanqueo: i nas y 
dispuestas en racimos. En la base del racimo y lateralmente 
se encuentra una sola flor femenina. 
Los frutos son cápsulas dehiscentes, usualmente están 
fi:irmados por cuatl'"o 'Cápsulas, algunos frutos p¡resentan 
cinco o seis cápsulas. (Valles, 199il, tal como se observa 
Dentro de las cápsulas se encuentran las semillas de color 
ovales de 1.5 a 2 cm. 
ligeramente abultadas en el centro y aplastadas hacia los 
almendras y e ub i er tas de una pel í e ul .::1 blanquee i nc:1, tal •:orno 
se observa en la Figura 3. En ci:indiciones de medii:i ambiente 
y al aire libre, la semilla se conserva por más de 1 año . 
La g1?rminación inii:L:i. a . -, ..::. la siembr,:i. y 
siempre que exista suficiente humedad. Una semana después 
aparece la segunda hoja vel'"dadera y el tallo guia. Este 
período es el más adecuado para el transplante, que puede 
hacerse a raíz desnuda. 
Siembras experimentales indican que es mejor usar tutores 
1. 5 m. de largo y 5 cm. de grosor. El distanciamiento 
FIGURA 1: PLANTA DE SACHA INCHIC <Plukenetia volubilis L.) 
--·~. 
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FIGURA 2: FRUTO DE SACHA INCHIC <Plukenetia volubilis L.) 
FIGURA 3: SEMILLAS y ALMENDRAS DE SACHA INCHIC 
<Plukeneti~ volubilis L.) 
-·26-· 
óptimo de siembra es de 3.0 m. entYe plantas y 3.0 m. entYe 
hileyas. También puede sembYaYse en tyes bolillo 3.0 m. x 
2.5 m. Los tutoyes se entieYYan hasta 20 a 30 cm. 
Durante el cYecimiento del tutor, es conveniente favorecer 
la foYmación de Yamas laterales. Para el efecto se debe 
E?l iminaY las Yamas bajeras h.::1st.::1 apro:d.madamenti.=~ 15 cm. del 
extremo superior. 
El Sacha inchic se siembra a 15 cm. del tutoY. En siembra 
dir-ecta Si~ colc11:a una ·:semilla pc•Y gi:olp~= a ~:':i cm. de 
pYofundidad. A raíz desnuda se entierran a 10 cm. dejando 
el cuello de las plántulas a 3 cm. debajo de la superficie 
del ~=·Lll7~lo. (VallE~s, 1·:~·:H:>. 
Durante ~?1 periodo vegetativo del es 
necesario promover la fructificación en la copa del tutor. 
Las ramas bajeras y menores se eliminan. Por otro lado es 
necesa1"io evit;:n- que el tutor no ~-•ob1"€~p.::1si.=~ li::is; :;-¿'. m. dE' 
altura para favorecer la cosecha. 
transplante. La fyuctificación comienza a los seis meses y 
la maduYación y cosecha a partir de los diez meses. 
La Floración y fyuctificación es continua durante todo el 
-27···· 
La cosecha se estabiliza y es comercial a los 14 meses, se 
realiza en forma semanal y quincenal para evitar pérdidas 
por dehisc\;~rK ia. 
Las cápsulas se ponen al sol para lograr una dehiscencia 
beneficios;::1. Se ha observado en cultivos de huertos 
especialmente en áreas rurales, plantas de hasta diez a~os 
y f?n producción. 
En el mantenimiento de 1¿1 planta•:ión Sf.'~ realize:m los 
deshierbas necesarios. La práctica dt:"?l 
plateado, y a 25 cm. del tutor es eficiente y económico. Al 
inicio de la plantación, es posible sembrar cultivos 
herbáceos como la soya, maní, algodón y maíz por ejemplo. 
Las hormigas constituyen ligeros problemas, especialmente 
al j_nici•:• de la planta•::ión, el s¿1bor dulce ele las hoj¿1s; 
tiernas atraen a estos insectos. 
CMelodogyne sp.), en suelos ácidos, franco arenosos, con 
más del 70% de arena. Las plantas atacadas se atrofian y 
p~-f?Sf?ntan entre nudo!s co.rto!s. La el imin,ac i·~·n y ret:;:ompl,azo d!? 
las plantas atacadas es provechosa. 
El Sacha inchic es una planta ag·ronómicatnf?ntf:? rústica. 
crece en suelos ácidos y con alta concentración de 
secos y húmed•:•!:s y f~n "cashu.::shal e~;;" ( ImpE~ra brasil i.f?nsis), 
por su agresividad constituye un problema serio en 
platanal es, f-,,.utales, pJ. C:"\ntac iones permanentes y en 
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lo tc:1nto E•l iminc:1da, inclusive con herbj.c j.das sistémic•:•s 
erradicantes. (Val 1-t-"?s, 1'3'31). 
Productividad, Usos y Valor Nutritivo. 
Siembras experimentales a campo limpio y en 
suf.~l os; franco ar en osos:., l. o~rr é:\r on e os:.ec has 
comerciales de 2.5 TM/Ha/a~o. 
No se conoce todavía su respuesta a la fertilización, ni su 
rendimiento con otra modalidad de tutoraje, tampoco de la 
cobertura del suelo más adecuada. 
El Sacha inchic es muy popular en la población nativa y 
mestiza de las áreas rural.es de San Martín, es un sustituto 
d(~l maní de donde pr•::•viene ':5L\ nombr·e vernacul al'. Comunmente 
la población rural lo consume tostado, cocido con sal, en 
platos típicos (ají, sopas, mazamorras). 
El tostado es el método tradicional de preparar el Sacha 
inchic, para usos alimenticios aparentemente para remover 
el sabor amargo de las semillas crudas. 
En algunos; lugc:1res =·e obtiE?ne 21i::E~ite en formé:"\ arte•sanal 
para la alimentación y combustible de iluminación. 
Actu¿1J.mentf:.· ~;;e h¿1n real izado ens::.21yos; E?~qJE'r imentales de 
obtención di? g,:i.llE~ta~::., p,:ines y otros r.n·c·du·::tc•s (manj.,:i.r, 
qUf.~Si 1 J. o, e c•n f ita dos:,, tostaditoE., s:.al ad i tos, etc. ) . 
--2·:1·-·· 
cc•ntiene protedna, aceite~ y écidos-, i;;frasc•s:. similares e• 
ligeramente superiores a diferentes oleaginosas de cultivo 
en 
Cuadro 1 . CH a~: E~n, 1980) . 
# 
Aminograma::. y p€~rfile~s dt? 2\•:ido::. gr<:1::.os f.:>fE•ctuado.!?, indican 
quS posee un aceite de baja saturación con un alto 
contenido de Vitamina A y se~ala que contiene todos los 
aminoácidos esenciales por encima del mínimo necesario en 
Cuadros 2,3 y 4. CHamaker, 1990 ). 
Al Sacha inchic se le presenta ante la Comunidad Técnica 
Científica Intt-:r-na•: ional c •:•mo 11 man í del inca" ( Ir11:a 
peanut:i, se~alándolo como una alternativa para mejorar la 
dieta proteica del poblador de las áreas rurales de selva 
alta y de la amazonia en general, por su valor alimenticio 
sitniL,n· C• l igerament.e supeyio:r a la quinu,:;i y kio,oJich«a 
(Cereal Chemistry, 1992). 
Así mismo se repoYtó los peyfiles de aminoácidos y ácidos 
gr c:1sos dE~l 11 Man :í. del I ne a 11 c ompar ac:lo •: on ot Y as ::.em i J. 1 as 
aceiteras, seg~n se muestra en los Cuadl"os 5 y 6. CHamakel", 
Además se ha repol"tado la pYesencia de Alfa tocoferol y 
caroteno en el aceite (3.8-6.3 mg/100gl". y 0.08 mg./100gY. 
respectivamente) que puede influir en la estabilidad del 
CUADRO 1: COMPONENTES DE LA ALMENDRA Y ACIDOS GRASOS DEL 
ACEITE DE SACHA INCHIC <f.'..Iut~netiª_ y_olubil i_§. L.) 
Y OTRAS OLEAGINOSAS (/.). 
Man :í. Algodón Girasol 
·-------·-.. -------·---.. ···--------·------·-
: Humedad 4. ~? 1 1 . 7 7. ':> ,,, 8. 1 4.8 
Prot:e:í.n.:is ":\'J .. .J .... .>. ,, ..:;, 28 • .... , .. ::. :23a 4 3:2. '3 24. (l 
Grasas 48. 7 18. '3 45. r> ... :. 16. 1 47 • 3 
Carbohidratos '3. 5 • ... ... 1::.'" 7 l '3. e: 36. 7 ':> B ••• "'.> ... J. ,J ..., . 
Fibra 1 . G 4. ¡::, ::2. l. 4. 8 1 1 . 1 
Cenizas ;~. 7 r.::-~Ja r: ,J .... , .. ::. a 4 6. ~7~ 4. o 
~·" ... e a 1 56~'2 a o 401 . (l 5~3'3 o (l :398. (l 495. o 
(-ic idc1s C:i·r:-as.t:)S: 
Cápr lCO 
L~::i.úr ico 
Mir" i st: ic.o o. r> ..:;, 
Palmít i•:o ':> ... .; . '3 1 ~2. 6 6-·-9 ;~(l-23 :3-E; 
Est:eál" i1:0 3. 3 ,., ..:;, . 4 3-·-6 1 .... 3 1--3 
01 e i e i:• 1 o. 8 :20. 3 53-·-71 ::.:-~3-·~25 14-·-43 
Linolei•:o 37. 8 56-·-'3 13·--27 4:;2--54 44-7~5 
Indice de Ic•do 1 '32. o 120 .. ·-143 82--1(16 10B 125--140 
FUENTE: Hazen, 1980; * Collazos, 1993. 
CUADRO 2: PERFIL DE AMINOACIDDS 







































DE SACHA INCHIC 




















·--·-----......... _, __ .. _ ... , ..... _ .......... - .......... _ .. ,_,,, ........ _______ , __ ,... -------------·---···--··--···-·--·-
FUENTE: HAMAl<EF.'., 1 ·~r30. 
CUADRO 3: CONTENIDO DE VITAMINA "A" EN EL ACEITE Y SEMILLA 
DE SACHA INCHIC CPlukenetia_ vol_ub.il Üi L.) 
Tratamiento 
·----·----· .. -----·- ----..... ,_ .. _____ _ 
En 100 ml.de extracto 
de aceite 




1------------------- -·----.... ____ .... ___ ........ --.. --·---·----- -·-----
Crudo 
Sometido a estufa 
30 min. 
Sometido a estufa 
f..0 min. 
Frito 





CUADRO 4: PERFIL DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE SACHA INCHIC 
<Plukenetia volubilis L.> 
e1., -0 Acido Mirístico 
e1s -0 Acido Palmítico 
e1s -1 Acido Palmitoleico 
e1, -0 Acido Marqárico 
e1, -1 Acido Margaroleico 
e IS -0 Acido Esteárico 
e IS -1 Acido Oleico 
e IS -2 Acido Linoleico 
e IS -3 Acido Linolénico 
e22 -0 Acido Behénico 
Proteína 
Aceite 













CUADRO 5: PERFIL DE AMINOACIDOS DE LA PROTEINA DE~ SACHA 
INCHIC <Pl_ukengt.ia volubJJ_~s- L.) COMPARADO CON 
OTRAS PRDTEINAS DE SEMILLAS ACEITERAS 
Aminoácidos Sacha Soya tlaní Algodón Gira sol * rAO/WHO/ONU 
Inchic 
Proteina Total I 27 28 23 33 24 
Esenciales 
Histidina 26 25 24 27 23 19 
Isoleucina 50 45 34 33 43 28 
leucina 64 78 64 59 64 66 
Lisina 43 64 35 44 36 58 
fietionina 12 13 12 13 19 --
Cisteína 25 13 13 16 15 --
tletionina + Cisteina 37 26 25 29 34 25 
fenilalanina 24 49 50 52 45 --
Tirosina 55 31 39 29 19 --
fenilalanina + Tirosina 79 80 89 81 64 63 
Treonina 43 39 26 33 37 34 
Tr iptófano 29 13 10 13 14 11 
Valina 40 48 42 46 51 35 
No esenciales 
Alanina 36 43 39 41 42 --
Arginina 55 72 112 112 80 --
Asparagina 111 117 114 94 93 --
Glutamina 133 187 183 200 218 --
Glicina 118 42 56 42 54 --
Prolina 48 55 44 38 45 --
Serina 64 51 48 44 43 --
TEAA 411 418 349 365 366 --
TAA 976 985 945 936 941 --
TEAA como I de TAA 42 42 37 39 39 --
FUENTE: HAMAKEF~, l. '392. 
Los valores están indicados en mg/g de proteína. 
TEAA - Aminoácidos esenciales totales. 
TAA - Total de Aminoácidos. 
* Niveles yecomendados para niñoi; de edad prf?"·· 
escolar (de 2 a 5 años), según Consultora 
Conjunto de Expertos FAO/WHO 1990. 
CUADRO 6: PERFIL DE AC IDOS GRASOS DEL ACEITE DE SACHA 
INCHIC <Pl~kªpe~ia volubilis L.) COMPARADO CON 
EL ACEITE DE OTRAS SEMILLAS. 
Acidos Grasos Sacha Inchic Soya * liani * Algodón * Girasol t 
m m m m m 
Aceite total 54 19 45 16 48 
Saturados 
Miristico o.o o.o o.o o.o o.o 
Pal mítico 4.5 10.5 12.0 18.7 7.5 
Esteárico 3.12 3.2 2.2 2.4 5.3 
Insaturados 
Palmitoleico o.o o.o 0.3 0.6 o.o 
Oleico 9.6 22,3 41.3 18. 7 29.3 
Linoleico 36.8 54.5 36.8 57.5 57.9 
Linolénico 45.2 8.3 o.o 0.5 o.o 
Gadoleico o.o o.o 1. 1 o.o o.o 
FUENTE: HP1MAKEP, 1 ·~~·:i2. 
* 
Los valoY-es se tomc:1ron de BodvJel 1 y Hapkins 
( 1 '385). 
2.2. Procesamiento de Extracción de Aceite. 
En la Figura 4, s-~e mur::>stra el flu.jcr seguidcr para la 
obtención de aceite a partir de l~s sem1·11 9 s -1e~q1·n-~~ 
"" , .. '" .. ,_, =- '·-'"""s. 
Las etapas en el proceso de extracción del aceite son: 
2.2.1. Limpieza 
El sistema se inicia con un 
pretratamiento mecánico que t ien(::? cc•mc• pr ime·r" paso dé-'? 
prepar.::Ki6n de las semillas oleagin•:•sas, 1.:1 limpieza de 
La limpieza se realiza para separar los productos extra~os 
y se efectúa por medio de crib~s planas o tambores 
rotatorios; se separan estacas, tallos, hojas y desechos al 
i·gual que la tierra y suciedades. (Universidad de Lima, 
1'386). 
Todos estos elementos extra~os deben separarse antes que 
las semillas e• frutos p<:isen <a ~;er prr::rci::!s<ados ya que 'S::.e 
puede originar graves da~os en las instalacic~es y al mismo 
tiempo comunicar mal color y olor al aceite, disminuyendo 
su calidad. (flernardini, 1'381.). 
2.2.2. Descascarado 
Ante:. de la e:r;tr.:1c•:ión del aceite, las semillc:1s 
deben desr:,-:\S•: ar i 11 ar se, s 1 f?S pc•sib le. L-:i e asr:ar i 11 a no 
suele contener aceite; corrientemente no mas del l. % y sólo 
la lin<:l'Za contiene un 22 % (B<ailey, 1'361). 
FIGURA 4: . OBTENCION DE ACEITE A PARTIR DE SEMILLAS DE OLEAGINOSAS 
SEMILLAS OLEAGINOSAS 
ACONDICIONAMIENTO 
l PRENSADO 11-------------tii EXTRACC ION CON SOL \/ENTES 
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El ::1 ::1 <escascara<o es una operación que tiene efectos 
positivos en la obtención del máximo rendimiento de aceite, 
ya que si las cascarillas no se separan de las semillas o 
se separan en forma incorrecta el rendimiento disminuye por 
absorción en la torta de cantidades apreciables de aceite. 
(Universidad de Lima, 1986). 
rendimiento de aceite entre las semillas sin descortezar, 
la':::. semillas p~·opiamente di•::h<as y sus cortez<::ts. (Bailey, 
1 961 ) • 
2.2.3. Molienda o trituración. 
La trituración viene a ser la transformación de las 
semillas en partículas peque~as lo cual facilita la 
extracción del aceite, ya sea por prensado mecánico o por 
la acción de diE=,c•lvente. (LJnivE'~rs>idad de Lima, 1986). 
Algunos estudios han demostrado que el 
contenido en una infinidad de células y la rotura de éstas 
ellas. Dichos estudios han confirmado que a~n después de 
una fuerte trituración y/o laminacU•n de las S€~millas h<ay 
todavía células que no se rompen, de ahi la dificultad de 
se~milla o frute•. 03ernardini, 1981). 
CUADRO 7: PORCENTAJE DE CORTEZA Y PEPITA DE VARIAS 
SEMILLAS OLEAGINOSAS Y CONTENIDO DE ACEITE DE LA 





Bayas de cacao 
Aceite de ricino 













Porcentaje de Aceite en 
% de % de 
Pepita Corteza Semilla Pepita Corteza 
Entera 
25 75 48 
88 1.2 50 
70 -- 80 20 ,,_ 30 40 -- :50 
62 38 1.9 30 1. - 2 
75 25 38 50 0.5 - 1 
4c:· 
,¡ 
-- 60 40 _,, e-e· •. J-1 22 -- 36 36 - 55 1. -- 2 
60 40 20 - ")C' .:...J 40 
50 50 28 _,, 33 55 - 65 1. 5 - 2 
93 7 18 0.6 
57 43 58 22 
68 32 34 
62 38 31 
82 18 42 
80 20 
FUENTE: BA I LEY, 1 '361 • 
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Las semillas o frutos no se deben llevarse Jamás a 
pL1lverización, ya que en el ca:.-:.o de extracción pm .. Árensado 
impedirá el drenaje, dificultando la filtración del aceite 
y en el caso de la extracción por solvente se tendrá el 
apelmazamiento de la masa que dificultaría la penetración 
del solvente. <Cc•lom, 1'345). 
2.2.4. Tratamiento Térmico 
El tratamientc• térmico apl ic:c1do a laE. ~:;emj.lJ.as 
oleaginos<as se suele denominar "ccn:::cion". (B<::\iley, 1'361). 
Está universalmente comprobc:1do qL.lfi~ las; s;emillas olE?c1ginosas 
dan fácilmente su aceite por prensado mecánico, cuando han 
El objeto primario del proceso de cocción se puede resumir 
de la siguiente manera: 
a) Coagulación de las proteinas de las semillas, agrupando 
el aceite disperso y haciendo a los sólidos de las semillas 
permeables al flujo del aceite. 
b) Disminución de la afinidad del aceite para las 
rendimiento en el poceso. 
Otros efectos secundarios en el proceso son: 
Secado de las semillas, para dar a la masa la plasticidad 
más apropiada a un prensado eficaz, irE?c•lubilizaci6n de lo:.; 
fosfátidos y otras impurezas indeseables, destrucción de 
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mohQs y bacte·l'"i<as, aumento de la fluidez del ar:i:.?ite y 
eliminación de sustancias tóxicas, en el caso del algodón. 
La humedad de las semillas es un factor que afecta, desde 
luego, a la afinidad entre el aceite y el resto de éstos 
pudiéndose controlar por mediQ de la cocción <Bernardini, 
1·:1B1). 
2.2.5. ExtYacción del Aceite 
2.:2.s .. 1,. Extracción Mecánica o Prensado 
El método de €'-"~';tracción pcir prí~nsado es; utilizado 
para ~;emill;:\s •:C•n ,elev,::\dc• •:ontenido graso, pudiéndose 
reducir el contenido hasta 4 o 6 %, presionando la materia 
tr itw'ada. CM,;;igr,~ne, 1944). 
Los diversos métodos de prensado emplean presiones altas 
par,::i S(;?par,::\r· (~l ac!:;?it1";? de las m;:d;eria!:; prima!s que le• 
cc:•ntienen. (Kl in~lerberger, 1·::184). 
La extracción por prensado puede ser de dos tipos: 
2.2.5.1.1. Prensado Discontinuo o Hidráulico 
Se ba~:;a c~n l~.:\ .:.'lplicación de la presion sobre una 
masa de ~roductos oleaginosos confinados en bcilsas, telas, 
mallas u otros materiales adecuados. Los modelos de prensa 
ut i 1 izan un sistemc:-1 hicfrául ico, ra::::~•n por lc:1 cual el 
término hidráulico se suele emplear para designar el 
pFE·m~~adc• discc•ntinuo. (Universidad de Lima, 1'386). 
Hay dos tipos principales de prensas hidráulicas, que son: 
Prensa dé~ Ti pi::i Ab i f~l" te• 
Las prensas abiel"tas emplean una pl"esión alrededor de 
280-·<320 Kg /e m2 es de•: ir , 3, 000 4, 000 1 b /pu 1 ~~¡ 2 en (i? l 
pistón, y una pr·esión sobre la torta de 115 - 130 Kg/cm2 es 
decir 1600 -- 1800 lb/pulg2. (Thiem(.-?, 1·:f70). 
Prensa de Tipo Cel"rado 
Las pl"r~n~:.a:. i:'.E'rradas:. ·pueden tl".:ill1c:1.jal" a prf~siones 
superiores a Las d(.-?l tipc• abierto, llegando hasta 4~50 
kg/cm2 E,' 000 lb/pulg2, el pistón y son 
especialment*? apropiadas p<:i.ra semilla~~ dt::? alt•:• contenido (;on 
acE~ite y poco material fibrc.iso. (Thieme, l.'370). 
2.2.5.1.2. Prensado Continuo 
Se basa en la utilización de Prensas de 
tornillo, de acción continua y automática. A causa de esta 
ventaja han sustituido en gran parte a las prensas 
hidrh.ul icat; y pueden ceinsidt:~rarse el t?quipo ich~al de 
t:?>-:trc:1cc i ón dE~ acE'i te. (Th iE'mt:'..', 1 ·:j7(l). 
de obra respecto a las hidráulicas y eliminan pol" completo 
el uso de telas filtrantes y el rendimiento, además es algo 
superior. Sin embargo su mayor inconveniente estriba en el 
gasto de energía relativamente alto. 
Dentro de la jaula se desarrolla una presión de 1400 - 2800 
Kg/cm2 es decir 20,000 - 40,000 lb/pulg2. Al final de todas 
la~; 1:•pt-"?racic1n.es se sutC?le hacer pasar ·el aceite por un 
filtro-prensa, para eliminar aquellas partículas que, por 
su tamaKo peque~o, no han sido separadas por las rejillas 
y otros c:lispos:.itivos c:lf:? drena.je. (Bailf:y, 1.961). 
En el Cuadro 8, se muestran los rendimientos medios 
obtenidos por los métodos comerciales de extracción c:le las 
semillas Oleaginosas mas comunes. 
Extracción por solvente 
Constituye el método de extracción más eficiente 
de cualquier producto oleaginoso, es el que presenta más 
ventajas en el tratamiento de semillas u otro meterial con 
bajo contenido graso (Pardum-Kleve, 1982). 
El producto ingyesante con div~;?r-~sos porcenta.j~:?s de 
grasa, 15-23 % cuando se trata de un proceso único, ó 5-10 
reducir su contenido de aceite hasta menos del 1 % CBailey, 
1'3G1) . 
CUADRO 8: RENDIMIENTOS MEDIOS EN ACEITE OBTENIDO POR 
PROCEDIMIENTOS COMERCIALES A PARTIR DE LAS 
SEMILLAS OLEAGINOSAS MAS COMUNES <Porcentaje en 
aceite, a partir de semillas con humedad normal) 
-· .. ·-·--·----·---------·----···---·-·---·- -----·--·-·-······---......... ____ ,. ____ ....... _____________ _ 
Babassú (semillas) 63 35 
Perilla (semillas) 
Coco (copra) Colza 
Mc:dz CgéY"mene=,> 4 e:· ·,,_J' Polvillo de arroz (•) l.4 
Algodón 16 Cártamo 28 
34 Ajonjo]. :í. 47 
Cañamonr-::is 24 Soya (ili·) H-3 
Mir c.igUc.-\no Girasol 
Oiticia E.O Té Csemj.llc:1s;) 
Palmc:1 (s;,emilla) Mad€'°\"ª de china 
---·---.. ·--·---·------------·------- -·---·--·-------.. ···---........... ___ .... _ ..... , .. _ ... _______ _ 
FUENTE: 8{4ILEY, 1·:~6l. 
mecánico, salvo con la soya.y el polvillo de arroz, 
q1..:1e se someti1.=ron a e>-;tracción con solventes, los 
yendimientos se refieren a las semillas completas o 
con corteza, a menos que se especifique lo contrario. 
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2.3. Tecnología de Grasas y Aceites. 
2.3.1. Estructura y Composición. 
vegetal o animal, insolubles en agua, que consisten 
predominantemente en mezclas de ésteres de la glicerina 
con los Acidos grasos, es decir triglicéridos. 
En general el término grasa, se usa para referirnos a los 
materiale!:; sólidos, o mas bi~..>n sólidos a la temperatLira 
ordinar·ia; mientras que el tér·minc• <:.Keit.e se refi.ere a los 
que son líquidos en las mismas condiciones. 
La estructura Química es: 
H 
H l.: OH H-·OOC-F.: 1 HOH 
H .J.. OH + H-OOC-·F.:2 ..... -> HOH + 
H /. ~· DH H--·DDc-r.;;:3 HOH 
1 
H 
Gl icE"~rol .Ac ido ·Gr ase• Agua 
H 
H --· 1!: --· OOCF.'.1 
H -·- 1!: -- OOCF.'.2 
1-1 J.. ÜÜ ""r·,r~ 
-- t.. -·- . t .. r: .• :. 
~I 
Tr igl i··:ér idc• 
(act.,.itE~) 
Los Ac i dc•s Gr .::1so:,, •= onst: i t: u yen J. c•s si J. J. ar es de •: onst r uc c i ón 
monobásicc:is, que constan ca~;;.i invariablemente df,' un s:.ólc• 
grupo carboxilo situado en el extremo de la cadena lineal. 
·-46-
Se han aislado más de 70 ácidos grasos de diversas células 
y tejidos. Los ácidos grasos constituyen de 94 a 96 % del 
peso total de la molécula~; que conform;an el .aceite (Bailey, 
1961). 
Según su estruct:ura qu:í.mica, los ácido~;; gr.:1sos pueden 
clasificarse en: Saturados e insaturados. 
Los ácid•:•s fFºC:\SOs en los qui:? los átc•mos di:? carbi:ino ele su 
cadena están unidas a no menos de dos átomos de hidrógeno 
se llaman saturados. 
Entre los más importantes se encuentran: 
f'.'.lcido láL1rico 
Ac idc• mir :í. st icei 
Acido palm:í.tii::o 
Ac ido es:teár 1•:C• 
Los ácidos grasos que contienen dobles enlaces se llaman 
no saturados o insaturados. El grado de insaturación de un 
aceite depende del número medio de dobles enlaces de sus 
Entre los ácidos grasos más importantes se encuentran: 
Acido palmitoleico 
Acido oleJ.co 
Ac ido l inolei•:C• 
Ac j_do J. inolénico 
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En el Cuadro 9, se muestran los ácidos grasos más comunes 
que se encuentran en la naturaleza. 
Pero los ácidos grasos también pueden clasificarse, según 
la función que cumplen en la nutrición en: Acidos grasos 
esenciales y no esenciales. 
Los acidos palmitoleico y oleico no son esenciales en la 
alimentación, debido a que los tejidos pueden introducir 
una doble en Ed. ácido saturc1do 
d ichc• el organismo 
sintetizarlo. (M<:1rtin, 1':384). 
Los ácidos linoleico, a-linc~énico y araquidónico son los 
únicos ácidc•=· conocidos que son esenciales para la 
nutrición completa de muchas especies animales, por lo cual 
deben suministrarse en la dieta, en consecuencia se conocen 
ci::imo <!il•:idos graso~:; €~~-;enciales en la nutrii::ión. (Martín, 
1•::184) a 
La descripción más completa de los síntomas de deficiencia 
d(e ácidc•s g.r<:E::.os e'f:;enciale~:o., s.f:? ha obtenido Em e'f:;tudios con 
r<:ítas jóven€~'S. Tc1mbién hc:1n obs:.ervaclo algunos de estos 
sintomas en seres humanos, como son, una piel de aspecto 
anormal, dificultad de regeneración de tejidos, aumento de 
la suceptibilidad a las infecciones. 
CUADRO 9: ALGUNOS ACIDOS GRASOS QUE SE ENCUENTRAN EH LA NATURALEZA 
Atomos de Carbono Estructura Nombre Sistemático 







CH 3 (CH 2 >10COOH 
CH 3 (CH 2 >12COOH 
CH 3 (CH 2 ) 1"COOH 
CH3 <CH 2 >16COOH 
CH 3 <CH2 ) 18COOH 
CH 3 <CH 2 >22 COOH 






Acidos Grasos lnsaturados 
16 CH 3 <CH 2 >3CH=CH<CH 2 >7 COOH 
18 CH 3 <CH 2 >7CH=CH<CH 2 ) 7 COOH 
18 CH 3 <CH 2 >"CH=CHCH 2CH=CH<CH 2 >7 COOH 
18 CH 3 CH 2CH:CHCH 2CH=CHCH 2CH=CH<CH 2 >7 COOH 
20 CH 3 <CH 2 )"CH=CHCH 2CH=CHCH 2CH=CHCH 2CH=CH<CH2 >3COOH 
FUENTE: UNIVERSIDAD DE LIMA, 1986. 










Lino 1 én i co 
Araquidónico 
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Los ácidos gras..:i~; esE~ni::iales en la nutri·ción (AGE), son 
necesarias para las funciones normales de todos los 
tejidos, así como también del cerebro y la retina. 
A causa del papel posiblemente específico de esta familia 
dt-:? .écid•:•s grasos en te.jidc1~; e~;peci~~liza<:k•s, el ácido o:-
linolénico debería considerarse un elemento esencial de la 
dieta, pero son necesarias más investigaciones para aclarar 
el papel de 1.::1 fainilit:\ del ácido •:x-J.inolénico en la 
nutrición humana CFAO, 1980). 
2.3.2. Clasificación de los Aceites y Grasas 
Hay di ve·r~;·:•s criterios para la el ,:\si f icac i ón de l ,:\s 
grasas, ya sea por su origen vegetal o animal, naturaleza 
química de los glicéridos, característica físico-química 
bien de las grasas o bien de los correspondientes ácidos 
Según los ácidos grasos que la componen. 
Se dividen en dos grupos: 
- Grasas saturadas 
Grasas insaturadas 
En el Cuadro 10, se observa la composición de ácidos grasos 
y las características físico-químicas de los principales 
ac~?ites. 
CUADRO 1 O: COMPOSICION Y CARACTERISTICAS DE ALGUNOS ACEITES Y GRASAS CRUDAS 
COMPOSICION PRODUCTOS 
Alaod6n Oliva Palma Girasol Man( Soya Aionjol( Ma(z Colza Linaza 
Composici6n en dcidos grosos 
--------
Ldurico 0,0000 0,00 0,00 O, DO o, 00 0,00 0,00 o, 00 0,00 o, 00 
Mirfstico 0,0000 o, 00 0,00 0,00 o, 00 0,00 O, 00 o, 00 O, 00 o, 00 
Palm(tlco 18, 7000 12, 80 40, 60 7,50 10, 20 12,60 8, 20 14,20 4, 40 o, 00 
Estedrico 2,4000 o, 00 7, 30 5, 30 3, 1 o 3,40 4, 70 O, 00 3, so o, 00 
Palmitoleico 0,6000 O, 00 0,00 0,00 0,00 o, 10 O, 00 O, 00 O, 00 o, 00 
Oleico 18, 7000 74, 00 40,00 29, 30 56, 00 20,30 45,00 34, BO 24, 00 20, 00 
Linoleico 57,5000 13, 20 11, 30 57, 90 26, 00 56,90 40, 40 51, 00 15, 00 24, 1 o 
Llnolénico 0,5000 o, 00 0,00 0,00 o, 00 6,00 o, 00 o, 00 8, 70 47, 40 
Otros dcidos (Erócico) 0,0000 o, 00 0,00 0,00 o, 00 0,00 o, 00 o, 00 47, 30 o, 00 
Caracted sticas 
---
Indice de yodo 110, ºººº 88, 00 54,00 136,00 100, 00 135, 00 110, 00 128, 00 9S, 00 180,00 
Indice de saponificaci6n 190,0000 196, 00 205, 00 194,00 195, 00 190,00 190,00 193, 00 180,00 189,00 
Indice de acidez (% Ac. Oleico) 5,0000 5, 00 5,00 2, 30 4,00 5,00 4,00 3, 00 6,00 4, 00 
Indice de refrocci6n (40ºC) 1, 4679 1, 46 1, 46 1, 47 1, 46 1, 47 1, 47 1, 47 1, 47 1, 48 
Densidad (25ºC) 0,9170 o, 91 0,90 0,92 O, 91 0,92 0,92 O, 92 o, 91 o, 93 
Material insaponificable (menor) 1, sooo 1, 40 1, 00 1, 50 1, 00 1, 50 1, 80 2, 00 1, so 1, so 
Indice de oer6xido (Mea/Ka) 31,9000 
- - - - - - - - -
FUENTE: BAILEY. 1961: CAMARENA. 1981; INSTITUTO NACIONAL DE NUTRICION, 1993; MEHLEMBACHER. 1970 
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:2. 3. 2. 2. Según ~:;u e apac i dad de º~'; i dac i •=•n 
Se:·m i sec ante 
SE:-cante 
Según su utilización industl'"ial. 
I n~.Ü.f;§.J]e _'(!:ido 
Men i::il'" de 1 00 
lOO --· 140 
Mayol'" de 140 
Desde el punto de vista de su utilización 
industrial tiene la siguiente clasificación: 
Grupo de las grasa de leche 
Grupo del ácido láurico 
Grupo de las mantecas vegetales 
- Grupo de las grasa animales 
Grupo de los ácidos oleico-linoleico 
- Grupo del ácido erúsico 
Grupo de ácidos grasos conjugados 
2.3.3. Propiedades Físico-Químicas de los Aceites y 
Grasas. 
Densidad o peso especifico 
Se ~=ntiende po·r ch:?nsidad o pf.:-so f?specíficci, la 
relaci&n entre el peso de una sustancia y el peso de un 
vol1...1mf:"?n igu<:i.l de ;:i.gua. u:::amar1':?na, 1·:381). 
Este tipo de análisis resulta de gran utilidad paya 
detectaY adulteraciones, pues la no conformidad del peso 
e::,pecifico indicc:1 adulteración aún Cl.1andc1 la conformidad no 
•::onfirma en ningún ca~;;o l~"!I p1.1l'"E:>za del aceite. (Univer·sidad 
de Lima, l.'986). 
Vi sci::os i dad 
La Vi s:.c O~~ i dad 
ligeramente con un aumento de su grado de insaturación; por 
otra parte, los que contienen ácidos grasos de bajo peso 
molecular son algo menos viscosos que aquellos cuyo grado 
de sat ur .::1c i ón E>C:: . _, equivalente, pero contienen solamente 
á•:idos de:> elevado peso mol~?cul,:.:\r. (Bailey, 1'361). 
·-1 r"I ,.'\ r"'\. 
,,;: " ~-:). ~" ..;:,,, Indice de Refracción 
Este indice se~ala la refracción que experimenta 
un rayo luminoso al pasar por una sustancia grasa, lo cual 
de Lima, l.986). 
El índice de ~-efra•:cj.ón de las grasas e:.:. un d¿1to de g·rc:in 
interés, por la estrecha relación que tienen con el peso 
de identidad desconocida o para observar los progresos de 
Punto de fus,j .• ~•n 
Es el grado de temperatura bajo el cual un cuerpo 
cJ.¿1ro y tran~:.parente. (Universidad de Lim.::1, l.'386). 
_c:·r:.-._. 
,,. .. « .... } 
2.3.3.5. Punto de congelación o condensación. 
El punti::r dE! condfm=..c:ición determina la temperatura 
bajo el cual el aceite se cristaliza. <Universidad de Lima, 
:J.986). 
Punto de Humo,Inflam~ción y Combustión. 
Los puntos de humo, inflamación y combustión de 
una sustancia grasa son la medida de su estabilidad térmica 
cuando se calientan en contacto con el aire. 
Cuando Llrié:\ r,rrasa s;e sobrt:?cal ienta, el glicerol que se~ 
ac\.\ff1ula debido a la hidrólisis SE~ descompont~ y la grasa 
suelta un gas azul que es el aldehido insaturado o 
La solubilidad se funda en la propiedad por la 
cual un ct.1erpo sólido o 1 íquido se dis1.1elve en otro 
líquido, denominado disolvente, por la cual el término se 
refiere a la mayor o menor facilidad con que un cuerpo se 
disuelve en un líquido apropiado. 
Propiedades Espectrales de color. 
El color e~~t¿1 dadc• pc•r la prf!-Jsencia de pigmentos:. 
solubles en grasa tales como carotenoides, clorofila y en 
algunos casos productos de la descomposición de proteínas, 
hidratos de carbono o de la oxidación y polimerización de 
los ácidos grasos. 
..... 5.:~ ...... 
El color de los aceites es uno de los factores admitidos 
para determinar su valor, puesto que los aceites oscuros 
necesitan costo~~s tratamientos para t ·r ans formar 1 os !:?n 
productos con color clé:\ro act:Z·ptable, a parte de que 1.:1 
intensidad del color puede ser un indice de mala calidad. 
( B21 i 1 f!"'Y, l. 96 l. ) • 
El procedimiento Lovibond es probablemente el de más amplia 
difusión en el mundo. El tintómetro Lovibond consta de un 
estuche de bakelita que contiene una serie de bastidc~es 
también de bakelita en los que van alojados los vidrios 
coloreados Lovibonds, de determinados índices de color. 
La muestra y los vidrios se ven simultáneamente a través de 
un monocular, y el porta objetos se manipula de forma que 
los vidrios den la misma tonalidad que la muestra. 
(Mehlembacher, l.970). 
Indice de Acidez. 
La acidez de un aceite o grasa es el porcentaje 
de ácidos grasos libres presentes en el mismo, expresado en 
función rJE>J. .#.1cido oleico. (LJnivf;·r~,;id<~d df!.: Limc:-1, 1986). 
La acidez de las grasas y aceites es consecuencia de su 
degradación por hidrólisis que origina grupos carboxilos 
libres de los ácidos grasos liberados. 
Con ciert~s limitaciones la acidez también es una medida de 
la rancidez, dado que los ácidos de cadena corta liberados 
• 
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imparten un olor rancio característico. 
Hay que indicar que el indice de acidez se utiliza mas que 
nada por su caracter cualitativo, pues através de ella se 
mide 1 a éi1c idez de una grasc:1. (Cheftel, j,'376). 
:2.3.:3.10. Indice de Iodo 
El grado de insaturación de los ácidos grasos en 
una grasa o aceite, se puede expresar en forma cuantitativa 
en términos del indice de Iodo de la grasa. 
Este se refiere al número de gramos de Iodo absorvido por 
100 gr. de grasa. Ya que el iodo reacciona en los sitios de 
insaturación de manera muy parecida a la del hidrógeno en 
la hiclrogt:?n.::1ción. Cuanto més c:1lto::• sea €·?1 indicf:? de) Iodo, 
mayor ~~erá el gr<:idc• dt-: insatur<::ición d\"" la gr<:i.sa. (F'ottt~r, 
1·:p3). 
3.3.3.11. Indice de Peró:·dclo 
El grado de oxidación que haya tenido una grasa 
o aceite, se puedf:? f:?;t;presar Em términos df:'d indice dt0 
perb~r;ido. CF'ott¡~r, 1973). 
Viene a ser la medida de su contenido de oxigeno activo, 
expresado en términos de miliequivalentes de oxigeno por 
kilo9réi1mc• de graséi1. (Bailey, 1·:161). 
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El índice de peróxido es considerado aceptable mientras el 
cfCE~ite·~ se:• encuE~ntra en E:d. per-i•:•do inicic:iJ. dt-~ 0~1;idación, 
llamado periodo de inducción. El índice de peróxido de una 
grasa tiende a aumentar conforme se deteriora la grasa. 
( B,3 i l ey, 1 '35 1 ) • 
El índice de saponificación es el número de miligramos 
de hidróxido de potasio requerido para sapcmificar o sea 
convertir en jabón, un gramo de grasa. 
El índice de saponificación aumenta y disminuye en sentido 
inverso con el peso melecular medio. 
El índi1:f2 dE~ sc:-1ponificación y el índice de iodo guardan 
t:?strf?cha r·elación para juzgar 1,3 calidad de un<:i gr.::i~~a. 
(Bc-ü 1 E~y, l '3E .. l). 
2.3.3.13. Materia Insaponificable 
Está constituido p•::•r E-~s;ti:ffolE~s;, hidrocarbuy·o~::., 
.pigment.os, alci::ihc•le!:;; ali'f<~ticos, cE?ras y l'2n general por las 
sustancias no ~-'aponificablE·=; por los cf1lcal is:., insolubles en 
agua y solubles en éter de petróleo. CCamarena, 1981). 
2.3.4. Oxidación del Aceite 
El primer paso en la oxidación de una grasa, es la 
adición de oxígeno al enlace doble de la cadena de un ácido 
gr aso par ,3 formar e ompu€:?stos i ne!stab 1 es que ~.;e d€:?!S ign,3n 
generalmente con el nombre de peróxidos. 
El ritmo de absorción del oxígeno, se acelera marcadamente 
por el calor y por la exposición de la grasa a la acción de 
la luz particularmente la ultravioleta. 
distintas. Durante la fase inicial, o período de inducción, 
la oxidación se efectúa a un ritmo lento y uniforme. En 
esta fase, los peróxidos formados parecen ser relativamente 
estables? de tal forma que su concentración aumenta, mas o 
menos paralelamente a la absorción de oxígeno por la grasa. 
Una vez alcanzado un grado de oxidación crítico, la 
oxidación entra en una segunda fase, caracterizado por un 
ritmo rápidamente acelerado y es el punto en que la grasa 
comienza a tener olor rancio. Si se prosigue la oxidación, 
hasta una fase avanzada, el índice de peróxido alcanzará un 
m,:3.Y;imc• y luego 1:i:imit'?nz<::1 .:"::\ de~;componf::?rr:;e, reaccionandc• entre 
sí o con otros productos de la oxidación para formar los 
compuestos causantes de la rancidez con modificación del 
El a\;1udo y dt'~'St:tf:iradable olor c:1 rancio, s:.f,~ cree:: que es 
debido principalmente a la presencia de aldehídos de peso 
mt-~d j_ o, de ba.j o::. mol ec ul cH·, 
hidro.:.kidi:is, ceto,~cidos. (Bailey, 1961). 
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2.3.5. Las Grasas y Aceites en la Alimentación Humana 
Las grasas son las principales fuentes de energía 
de la dit?ta, pui=•s sc•n los p·rodLtctos alimE:n:l.:;icio!s m,~s 
concentr.::1dos, suminis;t·rando una~:; '3 kcal. dE? ene·rg·ía por 
gramo, en comparación con las 4 kcal. suministradas por las 
prote3.nas y grasos 
i:: omponen t f?S ap.::t r en tem!:?n te no;:i 
sintetizables por el organismo; en especial algunos ácidos 
grasos 1n·:satur.::idos, imprescindibl·es para la formación de 
muchos tipos de células por el cual deben ser ingeridos en 
la dieta. 
En experimentos con ratas de laboratorio se ha demostrado 
que la exclusión de las grasas en la dieta conduce a una 
enfermedad cc:1rt=.mc ial caractt=,~r izada por la presencia de 
e·::;c¿:¡m.::ts en L:i piel, péYdida ch? peso, 11~:sionE?s; d!:?l ·riñón y 
finalmente, la muerte. 
Los síntomas más serios de la deficiencia de gyasas no se 
grasos h,:i 
definitivamente con ciertas formas de eczema. 
Es significativo, que cuatro de los diferentes gYupos de 
vitaminas, la A,D,E y K son más solubles en la grasa que en 
E?l <='gua y, peor ei::.to, están invaYiabl€?fflf?nte ,·:isc11::iados c•::•n 
las materias alimenticias grasas. Además de las vitaminas 
1 ipo':sol ubl e':s, las gyasas o ciertos ácidos grasos se han 
se~alado como agentes que desempe~an un papel accesorio en 
el mE~téibolismo de 121 tiamin.:1 y lactosa. 
En lo que respecta a la digestibilidad de las grasas, se ha 
demostrado que no existen diferencias significativas entre 
las diversas grasas y aceites, excepto en el caso de las 
qL.tti' tir:~nt:~n puntos. dE· fusión c•:·n~d.derablt=:mente más. altos; que 
la temperatur.:::i del cuerpc• (50°C •=• m<~!:;), que son menos 
digeridas que las de punto de fusión más bajo. 
Hay que incidir particularmente en el hecho de que es el 
punto de fusión de 1.::1::; ~1r·c:,::.a~:. y no rk? los glicéi"idc•s 
digestibilidad de una grasa o aceite. (Universidad de lima, 
19B6). 
2.3.6. Sustancias Tóxicas en Aceites Vegetales 
ciclopropénicos, específicamente el ácido malválico y 
t~ster,cúl ice•, en el ac(~it€~ de:-: algc•ción c•:•mplet<::i.m(;?nt(·:? r·E~fin<::ido 
son sufic ientt=:.>mt=!•nte r·educ idas para qur-:? no SE) aprecien 
efectos nocivos en el hombre. 
Se han investigado aceites refinados de mani, coco, soya y 
ari=nque y se ha (:-?ncontr-.:::i.d•:• q1~H~ no contienen sust.:1r~11: i,:1s 
nitrogenadas que se consideran alergénicas. 
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Se ha demostrado que las grasas oxidadas son tóxicas, pero 
el aceite de soya, cuyo valor peroxídico alcanza 100, no 
hasta un 20% energético en la dieta. 
Durante los tratamientos normales no se llega a valores 
peroxídicos de este nivel. Es decir, que a pesar de que la 
peroxidación constituye en potencia un peligro que hay que 
no en este casr:r., Ademés, la 
desodorización destruye los peróxidos y, de todos modos, 
las grasas que contienen incluso diez miliequivalentes de 
peróxido por gramo son ingustables para la mayoría de los 
•:onsumidores. (Ff'.".)0, 1'380). 
III. MATERIALES Y METODOS 
3.1. Lugar y Fecha de Ejecución 
El presente trabajo de investigación sobre Extracción 
y C,::i,¡-·,.:ict(;?r·i;:::ación d1:."!!l Ai::eit;:? de~ Sacha Inchic (Plukenetiª 
:l,i:;~.lubil.J.s L..) se r:?,jecutó en E?l L.abo·ri:1tc,¡r ii::• de Análisis y 
Composición di:? J. i::-.is Al i mr.,:.nt o~:. cit."! J. a F I A I-UNSM, y en los:. 
l..ab ora t or· 1 i::i~; dc~l Inst i tute• Nacional de Nu t l" i e i ó n , 
Alimentación y Contl"ol de Calidad en Lima, con una duración 
aproximada de 6 meses <Marzo a Agost0). 
3.2. Materiales 
3a2.1. Materia Prima e Insumos 
SiemilL:\ de Sa•::ha Inchi•: ("PlukelJ .. etia, Y..!2.!J,.tbi.Ji~~ L.) 
Reactivos químicos. 
3.2.2. Equipos. 
Molino : Marca Corona 
Prensa hj.d·ráulica: Mar•::a "Victo·ria"; cap21cidad 40 TM; 
Presión 4,0C~ L.b/pulg 2 
Marc.::1 ''Sc:iiltest·-CL-.. 305 A· .. ·2''; 
Potencia 1/4 HP; RPM 230. 
Mufla : Mar· ca "Tt'H;)l"mol ine···l500 Furnc:~ci:?; Tº Mc-1~:. 1500 
ºC. 
Estufa Universal Autc:imática Mar e a "Memmer t -·MOD. V·-
40; Tº Max. 250 °C. 
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Equipo Dij€\~~:, t or· Kj E)l dhhéi1l Mc1·i"ca "Bue h i --425 11 ; 
Capacidad 4 muestras (4 balones de digestión). 
Mar e a 11 (:ier·1f.n- al El f¿'c tri e 11 ; Presión 
760mm.Hg; Voltios 115; HP 1/4. 
Analizador de Humedad 
105--130°C. 
B<:\J.an;:;a Anal :í.tica Digiti0d. 
MDD. 1G04"; Capa•: idad 100 gr. 
Balanza de precisión 
Capac i d,:ad 1 kg. 
Marca 11 Mf!ílKk Sartorius 
Pefr·actómet·ro Abbe Marca "Bush y Lomb MDD. 3L nº 
0'321564. 
Cocinas Eléctricas Me:\rca ''Fis.her· Termi>-;.Hot Plate 
Model 200M; Tº max. 600°C. 
Mc:\llas ~ Marc.::1 "SoiJ.t~~st. U~:; E~;tanda·r TE"!stin~1 Sif.'-1ve; 
Serie ASTM M.E-11. 
Viscosi-metl'"C• Capilar- Canni::in-Fen~:d::e : M~"ll'°C<:i "ASTM -- IB" 
3.2.3. MateFiales de LaboFatoFio 
Matyaz de erlenmeyer 
Bur €-?t .::1s 
Pipte?t as 
Tubos de 1.:-?n~.;ayo 
F i oJ. éi1~f, 
Vagueta1:; 
Vaso de precipitado 
Balones 






f:kad i l la~:. 
3.3. Proceso de Extracción del Aceite. 
3.3.1. Descripción del Diagrama de flujo de Extracción del 
Aceite. 
Limpieza y Selección 
qu~? daños f1s1cos, 
obteniéndose semillas de buen tama~o y buena calidad. 
Acondicionamiento 
Esta operación consiste en exponer a la semilla a un 
secado al füC•l, con el fin de dismi111.1ir· la cantidad de 
humedad del producto y facilitar el descascarado. 
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Se realizó en forma manual con la ayuda de una peque~a 
piedra o de un alicate, por no existir un equipo apropiado 
para dicha operación. 
Molienda 
Se realizó en un molino de discos (molino coronal del 
laboratorio de Análisis y composición de los alimentos de 
la FHH, la finalidad de E.'sta opera•:ión e::, aumentar la 
superficie de contacto para facilitar la extracción. 
Para determinar el grado de finura adecuado y lograr un 
mejor rendimiento de extracción, se zarandeó la molienda en 
un tamizador del laboratorio de suelos de la UNSM-tarapoto. 
Se colocó la «almendra triturada sobr(~ el t.:'::!miz de mayor 
apertura de malla, por debajo de este tamiz se colocaron 
los restantes en orden decreciente por tama~o de malla y 
J.ue:•go se agitó m€;:>cánicc:1mente f:'Jn el te:imi;~ador dut·.:1ntE"~ ~i 
minutos. 
Las almendras trituradas, se sometieron a secado en 
una estufa, a diferentes temperaturas de 60, 80, 100°C y 
difeYt=:mtE":!~· tif:?mpos de 1. y 2ht·, calentándose el producto 
antes de la extracción para conseguir coagular las 
proteina::, 1 iberc:1ndo el c:1C€-:~itE?, dis;minui·r E:l •:onte:·rüdo dr.;. 
humedad, así como también inactivar las enzimas presentes. 
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Extracción por Prensado 
Esta operación se realizó utilizando una prensa 
Hidráulica, la cual tiene una presión máxima de trabajo de 
4 , (l(H) Lb /pu 1 g 2 • 
Es:.t a pr ens;a Hid·rául ica e c;: _, ut j_ J. i:Z'.é1da 
mecánica, pero, para emplearla en la extracción del Aceite 
SE• tuvo que! é1C ond i c i onar· J. a ut i J. izando par a el J. o un c i J. i ndr o 
alimentador y una placa fija donde se recogió el aceite a 
través de canales. 
EJ. peso de la muestra en cada ensayo fue de 300gr. 
La temperatura c~tenida durante el tratamiento térmico no 
se pudo mantener debido a que ambos equipos estaban 
distantes uno del otro. El aceite extraído se recogió en 
uné1 probeté1 Cé1l ibré1dé1 cc•n el fin dE"~ Cé1lculé1r el rE?ndimiento 
de extracción del aceite. 
En la Fi 9ur é1 di c:19r ¿~mé1 de flujo de 
extracción del Aceite de Sacha Inchic. 
3.3ª2ª Ensayos del Proceso de Extracción del Aceite 
En pr imE·?r lugar S<-? ·real :iz·~· los; ensayo·=:. prE?l iminares, 
con la finalidad de encontrar los parámetros más adecuados 
de E'.'l;tracc ión. 
determinar un promedio de su rendimiento. 
En todos los ensayos se utilizó 300gr. de muestra en forma 
de almendra molida, con una presión de 3,000Lb/pulg 2 • 
FIGURA 5: DIAGRAMA DE FLUJO DE EXTRACCION DE ACEITE DE 
SACHA INCHIC ( Plul-enetia yolu~ilis L. ) 
M(..)TEF.: I A PF.: I MA 
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ITº: 60, 80 y 100 ºC fl : 1 y 2 hl'" s; .• 
JP: 1000, 2000 y 3000 lb/pulg 2 
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Los Ensayos realizados son: 
Influencia del Tipo de Molienda en la extracción 
ch~l Aceite. 
Se ha considerado en el presente estudio tres tipos de 
molienda, que han sido denominadas: molienda gruesa, media 
y fina. 
Las car~terísticas de cada una de ellas han sido definidas 
mediante análisis granulométrico, para lo cual se utilizó 
4 tamices de denominación ASTM, 10, B, 4 Y 1/4 pulgadas. 
Para la Extracción del aceite según el tipo de molienda, se 
trabajó con la muestra almacenada después del secado 
natural, cuya HL~edad fué de 6.5%. 
Influencia de la Humedad en la Extracción del Aceite. 
Para este ensayo se trabajó con una muestra de 
molienda fina, utilizando cuatro porcentajes de Humedades: 
9, 6.5, 3 y 2 %. 
La Humedad de 9 % se obtuvo de semillas con un tiempo corto 
de cosecha, sin haber sido secadas al sol. 
S(=milla a ·un ~>f?cado al sol pi::•r un ti!:~mpi:i de 4B horas 
aproximadamente. 
molida a un secado en estufa a temperatura de BOºC por una 
hora. 
molida a un secado en estufa a una temperatura de 100ºC por 
Lui<::i hor .,::1. 
Influencia de Tiempo de Secado en la 
AC(:? i te. 
Para este ensayo se utilizó una muestra de Molienda 
fina, con una Humedad del 6.5 % y una temperatura de secado 
dt:? E.0°C, con do~::. tü,:.mpos difE~rE•ntr~s df~ 1 y 2 horas 
r· E?Sp(:?•: t i v <am1.;~n te. 
Influencia de la Presión en la Extracción del Aceite. 
Los ensayos anteriores se trabajó manteniendo la 
Presión constante. 
En este ensayo se hizo variar la Presión, se tomó presiones 
promedios desde 1000 1 2000 y 3000 Lb/pulg 2 respectivamente 
parámetros de extracción, es decir, molienda fina, secado 
de 60ºC/1hr y Humedad del 6 %. 
Seguidamente se realizó los ensayos finales utilizando los 
p.::1rámetros más ¿1decuados:. clf~' EY;tr¿1cción obtenidi::is; en los:. 
Ensayos PrE;?l iminarf?S como son: Molienda fina, ~3ecado de 
60ºC/1hr, Humedad del 6 % y Presión de 3,000 Lb/pulg 2 • 
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Finalmente, p.:!:\r-a lo~~ en~:;,::tyo-::.; di:? e~d;.,.-acción de ,::1ceite ~:;e 
aplicó un dise~o completamente al azar CD.C.A.) por cada 
parámet.,.-o va.,.-iado y pa.,.-a el análisis de significancia se 
aplicó la prueba de Tuckey. 
3.4. Métodos de Control. 
3.4.1. En la Materia Prima 
:3.4.1.1. Medidas Biométr-icas 
D j. ámet ro y Pes:.o 
Se tomó muestras representativas de las semillas y se 
proc(?.CJió a medir el di<~m\:~t.,.-o •:on un mii::.,.-óm!?.tr·o ..:i pié c!e 
rey. 
Lo mismo con la utilización de una balanza análitica, se 
procedió a obtene.,.- el peso p.,.-omedio de la semillas. 
Determinación de las Partes del Fruto. 
S*:: pr·ocE?dió a des·cas•::ar,:i.Y en pYimer· lugay el f·ruto, 
~.fi•ouid.::\mente la semilla y pE"~~.21r €ó>s:.to f?n forma sepc:1racla, 
luego pol'" diferencias de peso de la muestra total, se lleva 
a porcentaje cada una de las fracciones del fruto. 
Dete.,.-minación de Impurezas y Semillas deterioradas. 
El método consiste en muestrear al azar un lote de 
·::.;emillas y YC?.aliza.,.- una limpieza elimin<~ndo todas las 
impurezas que pudiera tener (hojas, palos, tieyra,etc) y 
-70-··· 
t.::imb ién s;em i 11 a~:; y 
diferencia de peso se calcula la cantidad de impurezas y 
semillas deterioradas, que 
porcE•ntaje. 
Análisis Proximal 
Determinación de Humedad. 
Este Análisis se determinó por el método de la estufa, 
(A. o. e. s. , 1 -::is·:n . 
Determinación de Grasa. 
Este f:~1n.t1l is; is se determinó por f:?l método dE• So~:hlf:'!!t, 
CA.O.C.S., 1989l. 
Determinación de Proteína Total. 
se determinó método 
Mio-okjeldahl, (A.D.C.S., l.98'3). 
Determinación de Fibra. 
Sf:':.· detf:'!!l'minó por r:,•J. método c:le hid1· ól is:. is éc ida y 
<:i. le al in a. (A. O. e. S. , 198'3) • 
Determinacion de Ceniza. 
Este análisis se realizó por incineración de la 
ml.IE·s:.t r .::~ en un .::1 mu f fl a. (A. O. C. S. , 1. ·:~s·:n . 
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3.4.2. En el Aceite Crudo. 
El Ac€:?ite •:Yudo i::ibtí;:?nido::i del p¡--en·:.~.ado dt? la almt=?nd·ra 
de Sc:1cha inchic, se sometió a Anál is:. is:. F:í.sico--Ou:í.mico, 
CYomatog¡--áfico, Biológico y SensoYial. 
La muestra utilizada para estos Análisis fué la que obtuvo 
el m<:i.yo.,.- rE:ondimif.:?il"l::o f?n el p¡--oces•:• de E~1;tr,::icción por· 
prensado, es decir la muestra del ensayo final. 
:3.4.2.1. Análisis Físico-Químico 
Se realizó los más importantes análisis fisico-
químico·;::,, con L:i. fin<:i.l id,::id dt~ c.::i.,.-acte·r b:ar· el ac\~:ib:: y 
dete¡--minar su calidad. 
Para ello se trabajó con dos tipos de muestra : 
La nruestra 1, con cinco días de Extracción, envasado en 
envase de vidrio t¡--anspaYente y expuesto a medio ambiente. 
La MuE"!·st r· a 2, al mac emada por· un tiempo de 30 di c:1s, en 
envase de vidrio transparente y expuesto a medio ambiente. 
Los Análisis físico-químicos son: 
Indice de Acidez. 
Se utili;~ó el métc•do por titulc:1ción. (A.D.C.S., l'3B·:n. 
Se utilizó el método dt-J l-Jij's;. ((:.),(),C.f.>., 1'~JE39). 
Indice de Peróxido. 
SE~ utilizó el método dE~ Titulc:1ción. (A.O.C.S., 1·:m·::i:i. 
Indice de Saponificación. 
Se utilizó el método de titulación. CA.O.C.S., 1989). 
Indice de Refracción. 
198'3) . 
DE:onsidad. 
Se utilizó el método de Picnómetro. CA.O. C. S., 1989). 
Hwm::-dad. 
Se utilizó el método de::' dE~stil.:1ci6n. CA.o.c.s., 19s·:n . 
.F'un to de l·-lumc•. 
Se sometió 50 mJ.. de aceite a sobrecalentamiento. En 
el momento que el aceite empezó a desprender un gas azul, 
se midió la temperatura alcanzada. 
Prueba de Resistencia al Frio. 
La presente prueba sirve para medir la resistencia de 
la mu~~st~·a a la •::ristaliz<:.=tci·~•n. (ITIMTEC, 1'3T7). 
Se colocó 125 ml. de aceite en una botella transparente con 
cierre hermético. Se introduce en la nevera de la 
refrigeradora a 0°C. 
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bc•tella se hc:t foYmado algur"lt":i nubosidad (turbide:•:z) que 
indica el final de la prueba. Se controló el tiempo en la 
que aparece la nubosidad. 
Vi ~se os ida<j. 
ut i J. i ;~ ó el método flujo capilar. u·1. o. c. s., 
1 '3B'3) • 
Determinación de Acidos Grasos. 
Se utilizó el método de cromatografía de gases. 
(A. o. e. s. , l 9B·:n • 
Lc:t ml.tf~~;trc:•: l.1tilizadc:1 para E"~s:.te· an¿1J.isis:. fué c:1lmacenada 
apr·o:·,;imadamf?ntr::? por 60 dí,:;¡s, en enva~:;<;? de vidr·io opaci:o 
herméticamente cerrado y a temperatura ambiente. 
Esta determinación se realizó en la Universidad de Purdue -
Determinación de la Digestibilidad Aparente. 
almacenada por 25 días, en envase de vidrio transpaYente 
herméticamente cerrado y a temperatura ambiente. 
la raza Sprague Dawley AJ.bino. 
recién destetados de 21 días de vida y con un peso promedio 
de 50-70 gr. Se consideraYon 4 animales poy cada ensayo, 
h,:ic iendi:i un ti:it,:il de 16 animales. La sala 
experimentación estuvo permanentemente a una Tº de 23-25°C 
y con una HR DE 80 %. 
El duró tenif~ndo tres; pe1" i ocios 
Adaptación, preliminar y balance. 
El período de adaptación, consistió en alimentar a los 16 
animales ce~ una dieta de crianza (diE~ta nor-mal 
habitual), por 5 días. La alimentación es libre, osea no 
se pesa la cantidad de alimento proporcionado. 
El per :í.oclo prE"Jl iminar, ~~E' di ó previo ayuno dE~ 5 hi"s: .• ; 
i::onsistió en sc;?parar a los anim<ale-:::. en cuatro 9rupi:i~; de 
cuatro animales cada uno, proporcionándolcis la dieta, tal 
Caseína + 10 % aceite vegetal 
Caseína + 15 % aceite ve9etal 
Caseína + 10 % aceite sacha inchic 
Caseína + 15 % aceite sacha inchic 
Este período duró también 5 días y se fué tomando datos del 
cc~sumi:i de alimento. 
Período de balance, se suministró previo ayuno de 5 hrs.; 
los animales en 1 a~s .jaulas 
metc:~b61 ic.:~s, l.::1s que tiE·nr:>n dis:.positi\/os; es;peci.::1les:. pc:1ra 
recepcionar las ht~ces sin mezclarse con la orin,:i c:IE~l 
animal. 
Se recolectó las heces durant~ 5 días y se determinó su 
contenidc• d€'!' aceJ.te pot- método químico, fin<:1J.mente se 
realizó los cálculos: 
Aceite ingerido - Aceite fecal 
Dige~;ti!::lil idad ::.-= 100 
Ac.(::;.:ite in\~~~-at-:ido 
Análisis Sensorial 
El <:1cE·ite cl'"udo obtt-_-.rd.do del pl'"ensado, SE~ some~tió 
a una evaluaci.ón sensorial mediante un panel semientrenado, 
conformado por 10 panelistas. La escala adoptada para la 
calificación fue la siguiente: 





Se utilizó para la evaluación, cuatro muestras con 
diferentes tratamientos, las cuales detallamos: 
Aceite almacenado por un mes en envase 
de vidl'"io opaco expuesto a la luz. 
Aceite almacenado por un mes en envase 
ck:-
• 
vicll'" io t: r anspal'" emt e~, 
···7G--
Aceite almacenado por un mes en envase 
de vidrio transparente expuesto a la 
1 uz . 
Aceite con un día de extracción. 
Para el análisis sensorial se aplicó un dise~o en bloque 
completamente al azar (D.B.C.A) por cada atributo y para el 
análisis de significancia se aplicó la prueba de Tuckey. 
3.4.3. En la torta 
Después del prensado de las almendras, se efectuó 
un análisis proximal de la torta resultante, con el fin de 
determina·r fundamentalmente de 
l'"·i""S id1 . .:tal. 
La mL.1t=~str.::1 utili:~ad.::1 fué aquE·lla qut:? obtuvo el mc:1yo·r 
rf:ndimii;:.mto dr:? e:i:tracción de acl:?i'b .. ~ l:=n lo!5 difer·ent~?s 
tratamientos realizados. 
Además se determinó la digestibilidad de la proteína de la 
Harina de Sacha Inchic. 
IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
4.1. Caracterización de la Materia Prima 
4.1.1. Procedencia 
Los frutos y semillas de Sacha inchic fueron 
Distrito de Shanao. Las semillas fueron secadas al sol y 
luego almacenadas en sacos. 
semilla, por esta razón se trabajó con una muestra según 
pr oc edr.:·nc J. é:i. 
4.1.2. Medidas Biométricas 
En el Cuadro 11, se observa los resultados de las 
medidas biométricas del fruto de Sacha inchic. 
CUADRO 11: CARACTER I ST I CAS Y MEDIDAS B I OMETR I CAS DE 
LAS PARTES DEL FRUTO Y SEMILLA DE SACHA 
I NCH I C (PI uk.enet i a_ vol u!;> i l l.§. L. ) 
1
-::::-.:.::::.o;.::::::::::::::::-.:;::::::::--::-.. ".:::~.:::::::::::=:::::::==::::==::::::::""-=::::==.:::-..:=.::::::::::::::::::::-=:=::=:.-==-=::::::_,, .... -·--HOO.:::::::::::: 
.. --~=~= .. ~::::.: .. :~; ~ .. ~ ... ~.:.:~ ... ~~: .. := .. =~·-···~--·~::.:=~~~.'..~~:~:.~.:.:_.~: .. :~ ... -. ··-·-""'"' ____ ,,, .... , 1:~:~:~.! ... ~.21-~.'.::.~~: __ ._, 
Corteza del fruto 48.00% 
Semilla 52.00% 
Almendra 66.00% 
Diámetro de semilla (Unidad) 1. 8~::'. e m. 
Peso de s.t?milL::i (Unidad) 1.10 ~~r. J 
Impurezas 0.50% 
Semillas deterioradas ¡ 2.00% 
nnnmnnttl't1Jtn1TZIHtnnnnnmrr:1mrrnnrmmmnnmmr:1t1r.rruumnrm1umnruutrumu1rur.i:nnun1pmnmnnn11nunnnmm1mtinnr11mtnm::ats1SUlUUUNl\1UHUtQftmtHm1Utsmnmsmnm11m11tmnmu1mu:umt:tuuammniusnn1nnnsm:it•mi.u 
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inchic está constituido por la corteza o cáscara primaria 
un 4ff%, · y la S!:?milla en una pYoporr::ión r-··-1=# ... J..::!. J1 Las 
semillas según la procedencia o ecotipo varían de 4 a 6 por 
fruto. 
La cáscara secundaria y la almendra, representan el 34 y 
función al fruto, la cás.cara re.?pres€~nt:¿:i el l7.6ffl. y la 
almendra el 34.32% por lo tanto entYe corteza y cáscara 
hacen una proporción de 65.68%. 
Con este resultado, podemos comparar al Sacha inchic con 
semillas como el murmura que tiene el 60% de corteza, con 
el tucum con un 
( Ba i J. ey, l '36 l ) • 
70/. y con el fruto de palma con un -¡r:a¡ I -..J 111 
En cuanto al cont:enic:lo c:le impurezas y ~:;emillc:1s detE:.>rior-¿'lda~; 
los valores encontrados se pueden considerar dentro de los 
rangos aceptables, ya que por ejemplo la buena calidad de 
la~; s~·millas de ajonjolí ·:;e d<:i.n en ran[~os de 2/. de 
impurezas y 51. de semillas deterioradas (Camarena, 1.981.) y 
impurezas y semillas deterioradas respectivamente (Moreno, 
l. '388). 
Cabe indicar que estos valores dependerán de una serie de 
factores como: tiempo de almacenamiento, época de cosecha, 
4.1.3. Análisis Proximal 
análisis proximal efectuado en la almendra de Sacha inchic. 
CUADRO 12: ANALISIS PROXIMAL DE LA ALMENDRA DE SACHA 
INCHIC <F.'..Ll:J.t.en~tia_ yglubilJs L.) 
Humedad G. ~.50 
51 • ~:.:;·3 
Prcd:<:? í na :2G.70 
Cen i z<a 2.60 
3.44 
9. 17 
En los resultados del Cuadro 1:2, se aprecia que el Sacha 
inchic contiene un elevado porcentaje de aceite y proteina, 
similar .o superior a diferentes productos oleaginosos de 
mayor cultivo en el país. 
Su composición química en general se aproxima bastante a la 
composición del maní y del girasol, como se puede observar 
en el Anexo 1 CCamarena, 1981). 
Los valores encontrados en el presente trabajo respecto al 
contenido de aceite y proteina, están dentro de los valores 
reportados en los Cuadros 4, 5 y 6 CHamaker, 1990 y 1992), 
la confiabilidad d(·? 
obtenidos. 
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4.2. Ensayos del Proceso de Extracción del Aceite 
4.2.1. Ensayos Preliminares 
4. 2. L L Influencia del Tipo de Molienda en la Extracción 
del Ac e i t ~? 
En el Cuadro 13, se observa ln~ diferentes 
t.:afn<:\Í-~os de partícuL:\ d€~ L"::I almendra de Sacha inchic, 
obtenida en la molienda. 
CUADRO 13g TAMAÑO DE PARTICULA DE ALMENDRA DE SACHA 
INCHIC <Plukenetia volubi_l i~- L.) OBTENIDA 
EN LA MOLIENDA 
Tipo de NQ de Malla (denominación ASTM) Diámetro de malla (mm) Diámetro 
Molienda Promedio 
Atravieza Retenida Atravieza Retenida (mm) 
Gruesa 114" 4 6.35 4.76 5.555 
Media 4 8 4.76 2.38 3.570 
Fina 8 10 2.38 2.00 2.1'30 
tomó en función a obtener tama~os intermediosv es decir ni 
, 
part :í.culas t21.n g~·andes ni muy pequeí-~<:\Sp ya que a ambos 
el método de prensado hidráulico (Colomy 1945). 
-·E31.-· 
En el caso de partículas de tama~o menor a 2.19 mm. no se 
consideró para la extracción, ya que a partículas muy finas 
la pérdida de muestra durante el prensado hidráulico es 
En el Cuadro 14, se observa los resultados de la extraccion 
del aceite según tipo de molienda. 
CUADRO 14: PORCENTAJE DE EXTRACCION DE ACEITE DE SACHA 
INCHIC (Pl_uk~ne!; i-ª._ ~..Ql.µbi.J. is_ Lª) EN FUNCION 
AL TIPO DE MOLIENDA 








...... t:::' ''*re::" 
,,.:1-.J D ,_'.j,,J 
Fina 
35" ~5'3 
36.2B 30. 39 ¡ 
4 31 • O 1 36. 2B 36 • '30 
-----.. ·----· .. --.......... -...... _ .. ._.., .. , __ , ... , ____ , .. __ ... _ .. , 
.... ===========~:-~,;.~~~;;,.;1.;:~~~~~~====:.=:.~~=='"--=====~:'.~.~-:~;: __ ;:=:::::..::::::,,.--~~~~:-:~~-===-==:~~~::.,.;::.--~= 
De los resultados obtenidos según el Cuadro 14, se observa 
que el tipo de molienda más adecuada es la molienda fina 
que posee tama~os de partículas de 2.19 mm., por ser las 
que obtuvo el mayor porcentaje de extracción de aceite, con 
esto se demuestra que la trituración de las semillas rompen 
grandes cantidades de células oleaginosas, permitiendo la 
extracción de mayores fracciones de aceite (Bailey, 1961). 
-B2--
Se puede apreciar que las partículas de la molienda media 
y fina, tienen un porcentaje de extracción similar, siendo 
la diferencia solamente de 0.85% entre los dos. No 
ocurriendo esto con las partículas gruesas que tienen una 
diferencia de 6.51% respecto a las anteriores, significando 
esto que a part:í.culaE", més ~~ruE?sas:, loE. rt:,>ndimientos df.:> 
extracción disminuyen, tal como se observa en la Figura 6. 
4.2.1.2. 
CUADRO 15: 
Influf.:'nci.::1 de la HumE~clad t.:'n la E:1;t·(acción del 
ACf2 i t (~. 
Los resultados se observan en el Cuadro 15. 
PORCENTAJE DE EXTRACION DE ACEITE DE SACHA 
INCHIC CEluJ~enetiª- vc<lubil is_ L.) EN FUNCION 
AL CONTENIDO DE HUMEDAD 
NQ de Observaciones Humed ;ad ( % ) 








'3. o 6 <= • ~J ~3 11 (> 
-----------+·-.. --.._ ... ,,_ .............. -.............. - ... --............. _ .. _ 
34.73 34. 11 
36. :5'3 
35.04 36.28 34.42 
34.78 36. '30 
35. 5'3 33.88 
De los resultados del Cuadro 15, podemos observar qu~ el 
mc:1yor porct:,,ntaje de e:i;tracción de aceite se logró con la 
humedad de 6.5%, significando que ésta es la humedad óptima 
promedio de extracción del aceite de sacha inchic. 

















AL TAMAÑO DE PARTICULA 
31 ···············································································-···························-···························· ............... . 
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 
TAMAÑO DE PARTICULA mm. 
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La humedad óptima de las semillas varían ampliamente segun 
las distintas clases de éstas y el método de prensado que 
se t~mp lee, as :í. por e.j E?mp lo, 1 a humedad r ec omendab 1 e~ pal' a 
las habas de soya es de 2-3%, para el algodón de 5-8%, para 
las semillas de uva de 10% y semillas de girasol de 11.5% 
C:Bailey, 1.':JE.1.; Núñez, 1·:J8:'":::). 
Con la humedad de 9% se obtuvo porcentajes de extracción un 
poco menor a la anterior, pero la pérdida de muestra por 
los orificios del cilindro fué considerable. 
Le:'\ disminución del po~·ce,,nt21,je:.> de e~i;tracción puede darsf.:.> 
dt~b ido que el a\JUC.'I presente en m<:i.yor proporción pu€~de 
encontrar~.f~ en est21do d~..> "Unión" a la •:.up€:n-fici€~ de 121 
semilla dificultando el dr1.=na.je del ,~ceitci-? C:Bailey, 1':361) 
Con le:\ humedad dE~l 3% s;e obtuvo el menor porcemt2i.je de 
extracción, esto se debe que a humedades inferiores al 1::.-•1 
...! '• 
no hay plasticidad en la torta y ésta se deforma fácilmente 
(Universidad de Lima, 1986). 
disminuye a humedad de 3%, pero se logra un prensado rápido 
y f,~cil, ~dn pérdidc."I de muest·r'"a y \;e obtiene un aceite 
libre de impurezas y bien fluido. 
En la Figura 7, se ~Jserva la tendencia de los resultados 
promedios del Cuadro 1.5. 
FIGURA 7: GRAFICA DEL PORCENTAJE DE EXTRACCION EN FUNCION 
AL CONTENIDO DE HUMEDAD 
36 .............................................................................. . 
·-----·-··---------.---------------------------·--·-----·---- --------------------------·-········-·············-············-----·-··· .................... . 
31 ...................................................................................................... . 
-----------------·-----------------------------···· 
30-t:---:r:-~.-~-,-~-.-~-,-~-.~---r~----i...--~..---__J 
o.o 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 Q,0 10,0 
% DE HUMEDAD 
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Influencia del Tiempo de Secado en la Extracción 
del Aceit€?. 
Los resultados se observan en el Cuadro 15. 
CUADRO 16: PORCENTAJE DE EXTRACCION DE ACEITE DE SACHA 
INCHIC (Elu~~n~tiª· volubil is L.) EN FUNCION 
AL TIEMPO DE SECADOª 
.::::-.:.-::::::::.-=::::::::::::.-:::::.":::::::::=:::::::::::::::::::::::::=::::::-.:::::=::::-.. -=:::::::-.. -=:=:::::::::=::::-::=:::::::==::=::::::::::=:::::::::::::::::::..--::=::::::::::::::::=::::::::::"'..::..'"!".::..--::::-.=::::::·-
NQ De Observaciones Tiempo de Secado Chr) 
1 .-, ..:. 
-------------·-· ....... _ .......... - ....... ___ _ 
1 37.21 37.21 
36.84 36.65 
3 37.21 36.28 
4 36.84 36.84 
---···-·--.. ·--·-·-.. ---··---···-·-.. --. --------
-----·--.. ·--.. ---11 
Promed ic• 37.03 ~'36. 75 
:::::::=.--=::::=:::=:::::::::::::::::.::::::::::::=::::::=::::::::::::::::::::::-.::::::::::::::::::::=..:::::;:-.:.:::::::::::::=::::::::::=::::::::::::...-:::::::::::-==::.":.:::=::::."" ..-=:::::::--
En primer lugar cabe indicar que, con el secado de GOºC por 
una hora se obtuvo una muestra con una humedad de 6% y con 
el secado por dos horas, la humedad alcanzada fué de 5.8%. 
Del Cuadro 15, se pur-i'dr-i' mt:~ncionar qur-) los pot·centajes de 
extracción de aceite obtenido utilizando dos tiempos 
diferentes, son muy parecidos, ya que para el tiempo de una 
hora, es superior respecto al otro en sólo 0,28%. En ambos 
ensayos no existe pérdidas significativas de muestra, 
extracción se hace más fácil, ya que la mayor parte del 
aceite de obtiene a 1,000 lb/pulg 2 de presión. 
-87-··· 
Comparando con los ensayos anteriores, podemos mencionar 
que con éste último tratamiento se logró el 
porcentaje de extracción del aceite y con ello se comprueba 
que e:;· J. calentamiento origina la coagulación de las 
prc··t:t.?:í.nas ,3gnJp<ando el aceite disperso y facil itandc• la 
€;.>:1;tracci6n. (Bailey, l.'361.). 
La ut i l i ~=ación de la temperatura de 60°C, se realizó en 
vista que en los ensayos de influencia de la humedad en la 
't~:d:;racc i·~·n se tr,:lb<:.1J6 con ti::mperaturas mayores er:; d€:>C ir de 
80 y l.OOºC obteniéndose bajos rendimientos de extracción. 
Adi::m.cás con la temperatura de 60ºC SE? lc•gr,3 m.:lntt?ner la 
estabilidad del anti-oxidante natural (Tocoferol), ya que 
ésta es bastante estable al calor inclusive a temperaturas 
mayare:~~.; (Es;p.::1sa -· Calpe, l.'379), también se lc·~.ira impecH·r la 
desnaturalización de la proteína (Cheftel, 1976), así corno 
ésta temperatura nos permite destruir sistemas de enzimas 
prooxidantes que aceleran 
perjudic:ando la calidad d€;:l ace.'i.te (Jc:1mü?son, l.'374). 









PORCENTAJE DE EXTRACCION DE ACEITE DE SACHA 
INCHIC <Pl .. !:-!_kef.letia volubil is L.) A 
DIFERENTES PRESIONES. 
PYesi~n CLb/pulg 2 ) 
Has;t <:i. 1, 000 Hasta 2,000 Haista 3, 000 
20.47 37a21 
.-•• -. '"'\''11 
•• ::..~: n ... 71~ 30.70 36.84 
20.47 :30. 70 36.65 
21.40 31.63 37. :21 
21. 17 30.70 37.00 
... :::.:::::.-.::::::::::::::::::--..:::::=:::-.::::=::::::::::::=::. . :::::::::-.--::=:::::::::=:::::::.:::.-::::.:::::::::::::--:::::::::::,_,:::::::.-.:= .. -:=:.-::=.-:-.;:.-::-.=;:::::::::::-.:.:.;:;:._:;:::=::::::==:.::=:.:::::::-.::::=:::: 
Este ensayo se Yeal izó con l~::i. finalidad de conoce·r el 
porcentaje de extracción que se puede obtener a una presión 
deteYminada con un tipo de pyensa hidráulica. 
YepYesenta el 57.22%. Si incYementamos la pYesión a :2,000 
lb/pulg 2 se obtiene un rendimiento adicional de extracción 
de 25.76% y finalmente el sobYante de aceite que representa 
el 17% se obtiene a 3,000 lb/pulg 2 de presión. En la Figuya 
8? se observa la tendencia de los resultados promedios del 
Cu,:idr· C• :l 7. 
FIGURA 8: GRAFICA DEL PORCENTAJE DE EXTRACCION EN FUNCION 
A LA PRESION 
35 ................................................................................................................ . 
l.&J 
..... 








°' ..... X 10 
l.&J 
5 ......................................................................................................................................................... . 
0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 
PRESION Lb/Pulg2 
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En el Cuadro 18, se observa los resultados del análisis de 
varianza de los ensayos de extracción, en fun~ión al tipo 
de molienda, humedad, secado y presión. 
En los Cuadros 19, 20 y 21 9 se observa los resultados de la 
Prueba de Tuckey, para los análisis de varianza con 
resultados significativos. 
CUADRO 18: ANVA DE LOS ENSAYOS DE EXTRACCION DE ACEITE 
DE SACHA INCHIC (Plukenetia vot!:JPil i~ L.) 



































Tratamiento 2 506.97 253.49 528.00 












difere•nci<:1 signfi1:<:1tiva entre los tratamientos con respe•cto 
a los parámetros: Tipo de molienda, Humedad y Presión. 
CUADRO 19: 
-9:1.-· 
PRUEBA DE TUCKEY DE LA EXTRACCION DEL 
ACEITE DE SACHA INCHIC <Plukenetia 
y_9lt.,~bilj.s_ L.) EN FUNCION AL TIPO DE 
MOLIENDA 
PF.:UEBA DE TUCKEY 
TRATAMIENTOS PROMEDIOS --····-·---···-·-·--·--.. ··-- ·---·-------.. ···---
ORDENADOS COMPARACIONES SIGNIFICANCIA 
DE 
TRA T ~:'.\MI El'HOS 
T * :3(; Ir 5·:~ T -- T 3 1 2 
35. ·7.::¡. T -·- T T * 2 1 3 




: Molienda gruesa, T
2
: Molienda media, T
3







PRUEBA DE TUCKEY DE LA EXTRACCION DEL 
ACEITE DE SACHA INCHIC <Plukenet.ia 
v•:•lubil_is L.) EN FUNCION AL CONTENIDO DE 
HUMEDAD 
P·F.:l1MED I OS 
OPDENADOS 
35. 5 13 
34.74 
PRUEBA DE TUCt:::EY 
COMPAF.:AC I ONEf:3 
DE 
TRATAMIENTOS 
T -·- T 
1 2 
SIGNIFICANC:CA 
T 3:3. 88 T -·- T ·i(-
.--.... - .... ?-.. tti•l .. HHlllH.Htllfllfllllnntmrnnmnmmnmmnnnmmnnnmmmmmmrn""'....._ .............. ~--~3 ··--n1nttmnnnnantnmtmmt1111nnnmmmr1mmmwmmmnmmmmn1mmnrl1tflf 
T : Humi=dad de '3%; T : Humed<ad de G. 5%, T : Humedad de 3%. 
1 2 3 
CUADRO 21: 
--·"::!2--
PRUEBA DE TUCKEY DE LA EXTRACCION DEL 
ACEITE DE SACHA INCHIC Cflukenetia 
volubil~~ L.) A DIFERENTES PRESIONES 








PF.'.UEBA DE HJCKEY 
·-----· ..----·-- ---.. ---·--·---·-------
COMPAF.:P1C IONES 
DE 
TF.:ATAM I ENTOS 
T -- T 
1 2 
T -- T 
1 3 




En el Cuadro 1'3, podt=:Hnos •:onstc:1tar que la diferencia 
significativa es con respecto a T
1
, que corresponde a la 
molienda gruesa, significando que con este tipo de 
molienda, ~;e obtt.1vo €~1 por•:e.>ntaJE~ més b.::1Ji::i de e~;tracción. 
En el Cuadro 20, podemos observar que la diferencia 
significativa se da entre todos los tratamientos, quiere 
decir que a diferentes porcentajes de humedades, la 
extracción de aceite varía significativamente. 
En f?l Cuadro :21, también observ.::i.mos que la diferencia 
si!;;tnificativa se da entre todos:, tratamientos, 
significando esto que a diferentes presiones aplicadas la 
extracción de aceite varía significativamente. 
4.2.2. Ensayos finales 
Los Y" esul tados se~ expl'" i:::-san en volumen, peso y 
porcentaje, según se observa en el Cuadro 22. 
CUADRO 22: RENDIMIENTO DE EXTRACCION POR PRENSADO DE 
ACEITE DE SACHA INCHIC CPlukene~ia 
volubil is L.). 
··--·-----··, ____ ...,., 
1 120.00 111.64 37.21 
120.00 111.64 37.21 
120.(~ 111.64 37.21 
4 11 '3. BO 111 • 45 37 . 15 
--·-··-------.. -··----- _______ , 
·-·------------+ 
119. •;)~5 111. 59 37" :2(> 
de extracción de aceite fué de 37.20%. 
Es decir que de 300 gr. de muestra que ingresan al prensado 
se obtienen 112 gr. de aceite que en volumen significa 
1 :;;-::o ml . 
Con este• podemos concluir que para lograr el má~;imo 
porcentaje de extracción del aceite de Sacha inchic por el 
método de prensado hidráulico, se utilizó una muestra con 
molienda fina, humedad del 6%, secado de GOºC por una hora 
y una presión de 3,000 lb/pulg 2 • 
4.2.3. Balance de MateYia 
En 1.:1 Figura '3, se ob~;erva el Diar.~rama d¡_:~ Flujo 
cuantitativo del Proceso de Extracción del Aceite de Sacha 
inthic. 
FIGURA 9: DI AGRAMA DE FLUJO CUANT I TAT I VD DEL PROCESO DE 
EXTRACCION DEL ACEITE DE SACHA INCHIC 
<Plukenetia voJubili.§.. L.) 




LIMPIEZA Y SELECCION--->Impurezas y semillas 
(966 g) deterioradas C34 g) 
1 
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DESCASCARADO -----> Céscara C328 g) 
(609 g) 
V 
MOLIENDA -------> Pérdida (15 gl 
(594 g) 
11'' 
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En el Cuadro 23, se observa el Balance de Materia durante 
el procesamiento de extracción de aceite de Sacha inchic. 
CUADRO 23: BALANCE DE MATERIA EN EL PROCESO DE 
EXTRACCION DEL ACEITE DE SACHA INCHIC 
CPluke~etia yol~bilis L.) 
Gramos de Materia 
Operaciones 
Entran 
Materia Prima 1 ' (l(l(l 
Limpieza y Selec. 1,000 
Acondicionamiento 
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se puede coment,;;¡r lo 
El renchmientCt del proces:.o dt"' ey;traccj.ón de aceite y 
obten•:ión d~? la torta fue d€~ 22 y 33% l'"c~spectivam<.~nte. Esto 
significa que de 1,000 g·r. de semill<:1 qtte ingre;.;.~. al 
proceso, se obtuvo 220 gr. de aceite sedimentado y 337 gr. 
de torta, con un contenido de aceite residual de 54 gr. que 
corresponde al 16% de su peso. 
-·::16-
Este resultado está dentro del Estándar de rendimiento de 
e:i:tracción de'-! aceite para J.c.•s produc:tos oleaginosos més 
1 '391) • 
Asi mismo cabe mencionar que se logró una eficiencia de 
prensado de 74%, considerando la cantidad total de aceite 
que contiene la muestra que es de 305.0 g. aproximadamentep 
el resto de aceite se pierde en la propia operación que es 
de 9% y en la torta un 16%. A efectos de comparación, en 
e:'l;trac•:ic•nes mecánicas ci:::in prt-?nsas de tipo continuc• se 
logra eficiencias de 90-96% con un aceite residual en torta 
de 4--5% (Bailey, 1961:>. 
La muestra de aceite crudo obtenido se almacenó por espacio 
de 30 dias, pudiéndose ob~3ervar al final del mismo una 
c ant j_ dad de sedimento quE· r epr esent a i mpur ez as precipitad as 
en una cantidad de 4.46 g. equivalente al 2% del aceite 
crudo. 
Los p.:1rámE·~tros utilizados E"~n las c•peraciones de prc:u:eso, 
son los mismos del ensayo final. 
-":.17--
4.3. Análisis en el Aceite CYudo 
4.3.1. Análisis Físico - Químico 
Los resultados se observan en el Cuadro 24 
CUADRO 24: CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS DEL 
ACEITE CRUDO DE SACHA INCHIC <Pluk.enetia 
VC•lubil i§_ L.) 
Contenido 
Muestra 1 Muestra 2 
Indice de Acidez % (oleico) 1. 75 1.67 
165.00 158. (l(l 
Indice de Peróxido CMeq/Kgl o.oo 7.50 
Indice de Saponificación 1 71. 89 107.91 
Indice de Refraccion - 40°C 1. 4781 1. 4781 
Densidad - 20ºC Cg/mll 0.9303 o. •3:;295 
Humedad y Materia Volátil (%) 0.04 0.04 
40. (l(l 38.00 
C~ld - test Cmin) 20.00 
Punto de Humo <°Cl 170.00 1 75. (H) 
M
2 
Muestra almacenada por 30 días. 
·FUENTE: I NBT I TUTO NACIONAL DE NUTF.: I C ION, P1L I MENT P1C ION Y 
CONTROL DE CALIDAD, 1994. 
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De estos resultados podemos comentar lo siguiente: 
La acidez de 1.67% expresado como ácido oleico, está 
dt-?nt ro del permi~;ible 
industrial j.:~ado. Un aceitf:? crudo con índice d€;:> c:1c ide:~ mayc•r 
al 5% .r.epr es~~nt an m<ayor es gastos en 1 a r €:! f inac i ón. (Ba i ley, 
1961). 
El índice de Iodo encontrado fue de 158, valor que es 
inferior al indice de Iodo reportado en el Cuadro 1 (Hazen, 
1980) • 
Este valor bajo de índice de Iodo encontrado, considerando 
su alta insatura•::ión, se deberá a que no todos lo~; ácidos 
grasos insaturados tienen la misma reactividad frente al 
halógeno. Cuando los dobles enlaces están conjugados 
reaccionan más lentamente que cuando no lo están y por lo 
tantc• en este c,?.1so el índice de Ic•dC• no representa €~1 
verdadero grado de insaturación del aceite (Bailey, 1961). 
El índice de peróxido encontrado en la muestra 
almacenada fue de 7.50 Meq/Kg., valor que está dentro del 
ran\JC• a·::~?ptable, ya que el niv<:?l ri:~c·:•mendado para 1:1 
consumo humano es de 1 - 20 Meq/Kg (ITINTEC, 1977). 
El indice de saponificación fue de 108, valor que se 
aproxima al índice de saponificación del aceite de algodón 
que está en el rango de 106-198, pero bajo, si comparamos 
con los aceites de maní, girasol, palma y linaza que es de 
195, 194, 205 y 189 respectivamente CBailey, 1961). 
--·:j9 .... 
La importancia de esta determinación reside en la relación 
e:d.stE?ntE~ con la longitud de la cadE.ma de los ácidos 
grasos, por lo tanto nos dará también una relación con el 
punto rJe fusión, ya qu€:> al C:il.1mentc:1r la longitud de la 
cadena aumenta el punto de fusión CBailey, 1961). 
Además esta relacionado con la capacidad de un aceite para 
formar jabones, es decir a mayor índice de saponificación 
mayor producción de jabón CBailey, 1961), significando que 
el Sacha inchic por tener menor índice de saponificación no 
es un aceite muy recomendable para elaboración de jabones. 
El índice de refracción encc~trado de 1.4781 es 
comparablE? con el :í.ndice d€,:,> refracci·~·n del aceite dE: J. inc:1za 
que es de 1.4784 CBailey, 1961). El índice de refracción de 
un con la J. ongi tuc.1 de la cadena 
hidr•:11:arbonada y con el grade• de in1;;<:itura•:ión (Bailey, 
1961), y por lo tanto como el aceite de Sacha inchic es 
bastante insaturado y tiene ácidos grasos de cadena larga 
en mayor proporción, entonce~:. el índice de refracción es 
más el €~vad•:•. 
El resultado encontrado está dentro del rango óptimo para 
i:ser un aceite cc•mestibli:.? según se c•bS€~rv.::i en i~l Ane:t;o 2 
CFAO/OMS, 1986), ya quE? los índices de refracción 
anormalmente elevados se dan en aceites parcialmente 
0:1;idc:1c:li::is i::i poJ.imerizados CBailey, i·:161). 
·-l.00-
L:i. densidad de O. 9:2'35 g/ml. ~=ncontr·,-::icJo a :20°C, e·:s 
comparable con las densidades del aceite de linaza y soya 
que es de 0.9360 y 0.9210 g/ml. respectivamente. 
La densidad se eleva con el c:H.1ment o del 
insatw,.ación, de allí que los aceites mr:nos insaturados 
tienen densidades más bajas CBailey,l.961.). 
La humedad del aceite crudo obtenido es de 0.04%, lo 
cual le sitúa dentro del estándar recomendado para aceites 
comestibles que es del 1% CITINTEC, 1967). 
A mayor porcentaje de humedad se produce con mayor 
fa•:ilidad la reacción de hidr•:.lisis •:c•n la •:onsiguif.~nte 
formación de ácidos grasos libres que perjudican la 
estabilidad del aceite <Bailey, 1'361). 
La viscosidad €~ncontrada fue di:? 38 Cp., un poco 
inferior al aceite crudo de maní que es de 40 Cp. 
( Ba i 1 ey, l. ·:;i5 :l. ) , superando a los aceites refinados de 
algodón, soya, girasol y linaza, que es de 36, :29, 33, 29 
Cp. respectivamente CFennema, 1982; Muller, 1977). 
La viscosidad de los aceites disminuye ligeramente con un 
aumento de su grado de insaturación, de allí que el aceite 
de Sacha inchic que es más insaturado que el de maní tiene 
menor viscosidad que éste. 
La prueba de resistencia al frio o Cold-test, fue de 
20 min., 121 cual no satisface las normc.-l.s que j_ndican 5 
horas a 0°C CITINTEC,1977). 
--·101 ·-· 
El punto de humo encontrado fue de 175ºC, el mismo que 
depende de su contenido en ácidos grasos libres. El 
resultado obtenido es comparable con el punto de humo del 
aceite crudo de maní que es de 150°C, con una acidez de 4% 
(8ailey, 1961), y como el S.::11::ha inchic posc:?e una menor 
acidez entonces el punto de humo se incrementa. 
Comparando los resultados obtenidos entre la Muestra 1 y la 
Muestra 2, podemos constatar que las características que 
han tc:?nido gr.'::ln variabilidad en sus resultados son: ~?l 
í.ndice de Iodo, el :í.ndice df~ peró:,;ido, el :í.ndice de 
saponificación y mínimamente el índice de acidez. 
En cuanto a la acidez, esta disminuyó en la muestra 
almai::(:?n.,.3da, •::uand•::i 1'::• m<~s común e~; que la <:t•::id¡::;:: ~:;e 
incr"€·?mr~nte o se mantenga, ci::rmo s>e dá en el caso dt:! la 
acidez del aceite crudo de algodón que su valor no aumentó 
durante 5 meses de almacenamiento CBailey, 1961). 
Est€:? fc.:.?nórnenc• dadc• E?l'1 el acE?ite dE:? ~3,'::lcha ind1ic, pui:.?de 
darse debido é.i que la r·elc:icibn df~ hidrc•lisis que €·?S la 
la formación de ácidos grasos libres, es 
considerada una reacción reversible (Bailey, 1961). 
En cuanto al índice de Iodo, también disminuyó en la 
muestra almacenada, esto se debe al proceso de oxidación 
que sufre el aceite con la consiguiente disminución de los 
ácidos grasos insaturados CColom, 1945). 
--l 02--· 
En cuanto al índice de per6xido 9 que es el valor que 
nos dá el grado de oxidación de un aceite, notamos que en 
l~.:.. mue~;t·ra fresc<:i., no i'~~1;iste todavía la presencia df? 
peróxidos, esto puede darse debido a que durante las fases 
iniciales de la reaccion, materias o sustancias presentes 
en la grasa en cantidades diminutas como son 
antioxidantes naturales CTocoferol) compiten con ésta 
última par.::~ c:1poderars;~~ de·l o>dgeno disponible y de este 
modo impedir que el aceite incremente su índice de peróxido 
(.Jami eson, l '374). 
En la muestra almacenada el índice de peróxido se 
incrementó en 7.5 Meq/Kg. como sabemos la primera fase de 
01;id.:1ción de un acE?ite SE"~ ll<:ima pE"~r:í.oclo de "inrJucción", que 
es un proceso de oxidación lento, en el cual el valor del 
pe~ró1;ido flL1ctúc:1 alrede?di::ir de 7.0 M€""'q/K!;;1· C:Mehle~mbacher, 
1 '370). 
Lo que nos lleva a afirmar que a los 30 días de 
al macen,:i.m i en to, .(=l ace i tE~ de Bach,:i. in chic se encuent r ,::.. 
finalizando ~--u primer¿,¡ fase: ck"' i::11;ic:lc:1ción, lo cual nos:, 
indica una buena estabilidad. 
En cuanto al índice de saponificación, se aprecia una 
disminución notable E:<n l,:i muf.:>~>t~-a ,:i.lmacen~.:..da 9 <=sto pt..H=de 
darse debido al proceso de oxidación que sufre el aceite, 
disminuyendo la materia grasa saponificable. 
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4.3.2. DeteYminación de Acidos Gyasos 
Los resultados se observan en el 
CUADRO 25: PERFIL DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE CRUDO DE 
SACHA INCHIC <Plukene~ia volubili~ L.) 
-----···---... ·-------------.. ·- _ .. ·----·----···---·------·---------·-·· --··---·-·-··· .. ·-·-··----
ACIDOS % DE INSATURADOS 
% SA T UR M10S ----------· ---·- ···---·---··-·-···-- T O T A L. 
GF:ASOS Monoenos. Dienos Trienos 
Palmítico 3.60 3.60 
Esteirico 2.86 2.B6 
Oleico 8.54 8. :54 
.Linoleico 32.46 32. 46 
Li.nolénico 52.34 52.34 
TOTAL 6.46 8. ~j4 32. 46 99.80 
FUENTE: WATKINS, 1994. 
Como podemos apreciar en el Cuadro 25, la composición 
de los á•: idos gr·asos del aceite, cont it~n€~ Lln ncd:;ab 1 e 
predominio de ácidos grasos insaturados que es de 93.34 % 
con respecto a los ácidos grasos saturados que es de 6.46%. 
Entre los insaturados, el mayor representado es el 
linolénico con 52.34%, que es el principal componente en 
a•:eite~s::. de L.1so indus:.trial como el de 11na;~a y perilla 
A continuación se ubica el ácido linoléico con 32.46%, y 
oléico con 8.5% que son los más ampliamente distribuidos 
···l04-· 
Estos resultados obtenidos se aproximan a los reportados en 
el Cuadro 6 CHamaker, 1992). 
Su alto contenido de ácidos grasos insaturados y 
fundamentalmente el linolénico, hace que el aceite sea muy 
sensible a la o:,:idación y por lo tanto a variaciones en ~?1 
sabor y olor, resultando un aceite más recomendable para 
uso industrial, pero sometiendo a un proceso de iefinación 
se puede lograr la estabilidad del aceite y de esta forma 
dar l •2 u si::i e o mes t i ble ( Ba i 1 i~Y, · 1 '361 ) . 
4.3.3. Digestibilidad ApaYente del Aceite 
Los resultados se observan en el Cuadro 26. 
CUADRO 26: iD)~ESTIBILIDAD APARENTE DEL ACEITE DE 
SACHA INCHIC <Pluk~[let_Ja volubilis La) 
Dieta Experimental Valor Ab~::;oluto 
Digestibilidad (%) 
Cc:1seína + l0% de Aceite H8.0 
vegetal, comercial. 
Caseína + 10% de Aceite 
Sa•:ha inchic. 
Caseína + 15% de Aceite 
vegetal, comercial. 
Caseína + 15% de Aceite 
91. 6 
Sé1cha inchic. ·:f6. 4 
FUENTE: INSTITUTO NACIONAL DE NUTRICION, ALIMENTACION Y 
CONTROL DE. CALIDAD, 1994. 
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La digc-?stibil idad, es un an,~1 is is q1..ctt-? ~;e "r"e,:tl L:a r::on la 
finalidad d€-? i::omprobc:1r la cc:1pacidc~d cjel err<;;1c:1rd.smo par·a 
absorber un determinado alimento. En ese sentido es una 
medida de la calidad biológica de un producto alimenticio, 
como en este caso del aceite. 
Según el Cuadro 26, los resultados muestran que el aceite 
de Sacha inchic, tiene una buena digestibilidad. 
Si comparc:1mo=; con la digestibilidad del acE?ite vegetal 
come.re i al, que sirvió como muestra testigo en este 
análisis, nos podemos dar cuenta que el aceite de Sacha 
inchic, tiene una digestibilidad más alta, a pesar de ser 
un aceite crudo. 
Este res.Ltltado no=:. pu€:>de dar un indicador de la buena 
calidad del aceite y asi mismo la no presencia de 
sustancias t6:-t:1cas pri::•dl.1•:ic:l.;:1s ya sea po:rr o:i;ida•:ión del 
se ve afectada de~ factores 
1 '38'3). 
4.3.4. Análisis Sensorial - Prueba de Aceptabilidad 
En los Cuadros 27 y 28, se observan los resultados 
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Viscosidad Tiratamiento 3 1.1 0.37 0.47 3.66 
o .Bloques 9 5.75 0.64 0.82 N.S. 
Consistencia Error 27 21.12 0.78 
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CUADRO 28: 
-107-··· 
PRUEBA DE TUCKEY DEL ANALISIS SENSORIAL DEL 
ACEITE DE SACHA INCHIC (Pluk~ne~~a 
voLl.!.Q.P i~- L.) 
PRUEBA DE TLJCKEY 
PROMEDIOS ·--,--····-·····-
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Del Cuadre:. 27, pc1demi:is obs:.ervar que se ha encontrado 
diferencia significativa entre los tratamientos con 
respecto a li:is atributos color y apariencia general. 
En cuanto a bloques encontró diferencia 
significativa, esti:i quiere decir· que t:Jxiste hc•mi:igeneidad en 




·:.n el Cuadro 28, podemos constatar cp . .:tE? 1 a d i fer en c i a 
signifii::ativa, E?S con respecto al tratamiento T
4 
que 
corresponde a la muestra fresca recién extraida. 
Si analizamos los promedios ordenados obtenidos, como se 
podemos decir que la mejor 
muestra almacenada por un mes en envase de vidrio 
transparente bajo oscuridad. 
Esto confirma que la ausencia de luz y por lo tanto del 
c:alor, mantiene la estabilidad del aceite, ya que f.m 
presencia de ellas la reacción oxidativa se ve acelerada 
(Desro!sier, 1963). 
Además:. J. .::1 vitamina E pr e~;t"-1nt e en el ac e-~ i te, al no ser 
t~:t;puesto a la .1 uz, mant i t~ne su pc•der ant io~,; idante, ya qL1€:? 
esta vitamina ~:>f.o-~ destruye por 1 os rayos ul t r av iol etas 
presentes en la luz CBraverman, 1967). 
En términos generales podemos concluir que de acuerdo a la 
calific<aci-6n lograda, la calidad del acf:ite •:rudo ~=s 
bastante aceptable. 
- j: 0'3·-
4.4. Análisis Realizado en la Torta 
4.4.1. Análisis Proximal 
En el Cuadro 29, se observa los resultados de estos 
anál isif,;. 
CUADRO 29: ANALISIS PROXIMAL DE LA TORTA DE SACHA 
INCHIC <Plukenetia volubilis L.) 
Componentes Ci:intenidi::i (%) 
·-·-···---··-·---·---···---·---·---· 
Hwnedad 12.50 
Gr· asa 1 G. 00 
Pr·c·teína 44. ~~6 
Ceniza 4. '31 
Fibra 
1 ~.:i. 00 
Como se puede apreciar en el Cuadro 29, el aceite residual 
en la torta es elevado, esto depende del tipo de prensa 
utilizada en la extracción, significando que las prensas 
hidráulicas no son muy eficientes. 
Se tiene una alta concentración d~ proteína en torta que la 
hace un prodLocto de alto valor nutritivo, similar a otras 
·-:l. :l. o-
4.4.2. Digestibilidad de la Proteína 
En el Cuadre• 30, se observa la digestibilidad del<:~ 
proteína r-eal izada en unc:1 muestr-a de har- ina de Sacha 
inchic. 
CUADRO 30:: DIGESTIBILIDAD VERDADERA DE PROTEINA DE 
SACHA INCHIC <Pl~kenetia yolubili~ L.) 




Harina Sacha inchic 98 
Caseína CContl"ol) '34. 4:2 100 
FUENTE: INSTITUTO t-..IAC I DNAL. DE NUTF.: I C ION, ALI MENTAC ION Y 
CONTROL DE CALIDAD, 1994. 
V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1. CONCLUSIONES 
L El Yendimif?ntc• del pYc11::eso ele e:i;tracción ele aceite! de 
Sacha inchic, obtenido por prensado hidráulico, es de 22%; 
el máximo Yendimiento de extracción de aceite neto, de 37% 
y la eficiencia neta de extracción, de 75%. 
L... os p cH· ámet Y os ópt imC•S para obtener el mayi::ir 
tama~i::i de partícula ele 2.19 mm., humedad de 6% y secado de 
60ºC/1 hora. 
3. Las características físici::i-químicas del aceite crudo 
de Sacha inchic, están dentYo del rango permisible para ser 
industY ial izack•. 
4. Durante un almacenado de 30 días, el aceite mantiene 
buenas características físico-químicas y sensoriales. 
inchic, es el ácido linolénico en proporción de 52%. 
6. Debido a su elevado contenido de ácidos gyasos 
insatt.rrad.i::i~:; y fLtndamentalmente el 1 inolénico, se p1.1ed€~ 
considerarlo como un aceite industrial. 
-·l 1.2··· 
7. L,::i. digestibilidad apc.u·ente del acE:>ite crudo •:•bttmi<:k•, 
es dE• ~~6%, supeYior a la digestibilidad de un acE.'itf!~ 
co.meYc ial. 
8. Según la prueba d€~ .::11:ept.::1bil iclad del aceite crudo, el 
tratamiento que mejor comportamiento tiene es la muestYa 
almacenada en un envase de vidrio transparente en ausencia 
de luz por un tiempo de 30 días. 
9. Para deteYminar su uso comestible, el aceite de Sacha 
inchic necesita refinar y purificar. 
5.2. RECOMENDACIONES 
1. Continuar con los estudios agronómicos, conducentes a 
b1...1scar métodos adE:>Cu«:tdos de siembra, mantenimi(::>nto, cc•ntrol 
fitosanitario, estado varietal y prácticas en post-cosecha 
de la semilla de Sacha inchic. 
2. Se Yecomienda YE.'ali:;::aY tYaba.jos en Yefinacj.ón de!l 
aceite crudo, •:i::in la finalidad de ser utili~~ad•:• como un 
aceite de consumo humano o industrial. 
otras líneas tecnológicas por investigaY. 
4. Elaborar un pyoyecto técnico económico paYa la 
instalación de una pl.::1nt.::1 prcu:esadora de esta olec:1gir-..:1s.::1 en 
la Región San Martín. 
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VII. ANEXOS 
A N E X O 1 
CUADRO 31: COMPOSICION PROXIMAL DE LA SEMILLA Y TORTA 
DE ALGUNOS PRODUCTOS OLEAGINOSOS 
P R O D U C T O S 
e o M p o s I e I o N 
Algodón Maní Ajonjolí Girasol 
Humedad 6.90 7.00 5.00 4.00 
Grasa 29.&0 50.00 52. 77 50.00 
Prott.?:í.na 30.30 2B.OO 23.10 27.00 
Fibra .... . - 3.00 -. - 3.00 
Ceniza b.90 2.00 -. -· 4.00 
Carbohidrato -. - l.0.00 .... . - l.2.00 
Composición de la Jm::.ta 
6.24 7.80 .... . ·- 7.50 
4.42 7.40 ... . ·- 10.-03 
Proteína 4f.,. 80 44.80 -. .. 37.00 
... . .. ... 
-. . 
Ceniza 5.00 ... . . . 7.55 
Carbohidl'"ato ... . ... ... . ·- 21.14 
--·-······-·······-· .. ······-·--.. ·----·· .. ·---· .. ·····--·····--····· --.. ··--·-----· ....... ·--·---- ·--
FUENTE: CAMAPENA, 1 '38 :l .• 
A H E X O 2 
CUADRO 32: FACTORES ESENCIALES DE COMPOSICIOH Y CALIDAD EH ACEITES COMESTIBLES 
Indice Indice Indice 
Materia Acidez Indice 
Semi 11 a Densidad de de de 
Insaponi- r. Ac. Oleico de 
Oleaginosa Relativa Refracción Saponi- lodo 
ficable Peróxido 
ficación <Mij's) Crudo Refinado 
mg/100g 
Girasol 0.918-0.923 1. 467-1. 469 188-194 110-140 15 4 0.6 10 
Maíz 0. 917-0. 925 1. 465-1. 468 187-195 103-128 28 4 0.6 10 
Soya 0.919-0.925 1. 466-1. 470 188-195 1213-143 15 - 0.6 10 
Algodón 0.918-0.926 1. 458-1. 466 189-198 99-119 15 - 0.6 10 
Colza 0.910-0.920 1. 465-1. 460 168-181 94-120 20 4 0.6 10 
Ses amo 0.915-0.923 1. 465-1. 469 187-195 104-120 20 4 0.6 10 
FUENTE: FAO/Ol'IS, 1980. 
¡· 
A N E X O 3 
CROMATOGRAMA DEL ACEITE ·DE SACHA INCHIC (Plukenetia 
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A N E X O 4 
CALCULOS PARA EL ANALISIS DE VARIANZA <ANVA>DEL ATRIBUTO 
COLOR 
_ ..... =.-=:::--------:::::::::..---:::-------.... _::..-_ ..::.--.--... :::-...... ---.:-.:-. .. ---... =--=..oo::=::::-.:=--::--·=·--=--=--
Ti".3.t.amientos 
Bloques 
Ti T2 T 3 



































































.. - .... ·-----·---........ --¡.----¡.------ ---·--·- ,._ .. ____ _ T = 125 
MEDIA 3.6 1. 7 
MEDIA 
'"'ll •''"ir-
,;, • L....J 
2.75 
.-, .. 7t:::" 








Grados de Libertad CG.L!...2. 
De Ti"atamientos: t - 1 = 4 - 1 = 3 
Df:?l Er·ror E~1;per imé'ntal: (t--l.) (b-1) -· (4--l.) ( 10--·1) = 27 
Suma d~ Cuadrados 
Med i ,3.: 
T2 125 2 1~5,625 
Myy = ------- = -------- - --------- - 390.63 
b.t 4 y; 10 40 
aiogues 
E B i 2 
Byy - Myy 
t 
( 13) 2+ ( 11 ) 2 ... ( 11 ) 2+ ( 12) 2 ... ( 13) 2+ ( 13 :i2·t- ( 14) 2+ ( 13) 2+< 14) 2+ ( 11. :i2 
Byy = [------------------------------------------------------------] 
4 
'.390.63 -
Byy = 3.12 
-1~"":::3-
Tratamientcis: 
i.: Ti 2 
Tyy -- Myy 
b 
[ ( 36) 2 + ( 37) 2 + ( 35) 2 + ( 17:> 2 ] 







- Myy -- tyy --· Byy 
y2 
-
I: }: v2u = .:.135 




T - ------- - ------- - 9.09 
( t-1) 
Bloques: 
Byy 3. 12 
B - ------- = ------ - 0.35 
(b--1) '3 
Error Experimental: 
Eyy 13. '38 
E - ---------- - ------- - 0.52 
(t-1l(b-1) 27 
F Cal cul é!.9.9_ 
T '3. <:>'::J 
F - ----- - ------ - 17.48 
e E (> .. 52 
f Tabular_: (F l 
t 










Ft Cl - ---) 3,27 - 3.66 
2 
CUADRO DEL ANALISIS DE VARIANZA <ANVA) 
h
..:...-="F . ~7.·--=--=- G :~~--,,. s • e -- e ~ ":::-.:==--=:::;; ·----·.,..::.- F ==----8 .. i-;-:-· 
e ' -(0.05) 
---·------·.. . - ----- ...... __ , __ .. --.... --.... .. .. _ .. _,,, ... _ 
Tratamientos 3 27.27 9.09 17.48 3.66 
~Hi:·~ues .... 9 ~-.~2 (:1·;~~ 0.67 S Errur ~7 1~.~a u.~~ nmmmummmmmmmmmmimmrnnn111u1rnmu1um1~rmmmmuwmnmmmmmrmmnmnmnmmmmn~~""nmmtmtmtnrrmmmm 
CALCULOS PARA LA PRUEBA DE SIGNIFICANCIA DE TUCKEY DEL 
ATRIBUTO COLOR 
= 
A.E.S = 3.87 
<T> 
Encontrado de tabla con: GL - 27; t - 4; a - 0.05 




A.L.S = 0.89 
<T> 
Combinación de Promedios de Tratamientos: 
T ... T -- ":> -. . .} . 6 
,.., 










-· 3.6 1 .7 ·- 1 . 9 1 4 
T T "'" ":> 7 r'\ 5 :::: o. ·-:· ,,, . ,,,"). ..:.. 
T2 T3 
... 3a 7 1 . 7 - ~~: n o 
T2 4 T ..... 3n 5 1 . 7 :::: 1 . 8 
3 4 
CUADRO DE COMPARACION Y SIGNIFICANCIA 










Signi fii:.:ani: ia 
n.s. 
n.s. 
n 11 s. 
A N E X O 5 
CUADRO 33: PROMEDIOS ORDENADOS DE LA EVALUAC ION 
SENSORIAL DEL ACEITE DE SACHA INCHIC 
<fJukenetia YQluQil is L.) 
Atributo Tr atamienti:•s F'romedios 
Ordenados 
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A N E X O 6 
FORMATO DE EVALUACION SENSORIAL 





Color, Aroma, Sabor 
usando la siguiente 





y Apar ien•: ia 
~)scal a: 
Genel'"al 
Muestra AY-orna Sabor Visccisidad Ap<ar i.enc i a 
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